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REGION DE BRUXELLES-CAPITALE
[C - 2017/14308]

9 NOVEMBRE 2017. — Arrété ministériel portant modification et
exécution des annexes XII et XIII de l’arrété du Gouvernement de
la Région de Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant
des exigences en matiére de performance énergétique et de climat
intérieur des batiments

Le Ministre en charge de I'Energie,

Vu I’'Ordonnance du 2 mai 2013 portant le Code bruxellois de 1’Air,
du Climat et de la Maitrise de I'Energie, I'article 2.2.2,§ 1 ;

Vu l'arrété du Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale du
21 décembre 2007 déterminant des exigences en matiere de perfor-
mance énergétique et de climat intérieur des batiments, 1’article 21bis,
§ 2 alinéa 6, les paragraphes 7.3,7.8.4,7.8.6,9.2.2.1,9.3.1,9.3.2.1,9.3.2.2,
10.2.3.2,10.2.3.3, 10.3.3.4.1, 10.3.3.4.2, 11.2.3.1.2, I'annexe B, point 3.1 et
I'annexe G, alinéa 3 de I'annexe XII, et les paragraphes, 5.6.2.1, 5.6.2.2,
5.6.3.3, 5.10, 6.3, 7.5.1, 9.3.1.2.2 et 'annexe B, point 1 de I'annexe XIII,
insérés par l'arrété du Gouvernement de la Région de Bruxelles-
Capitale du 26 janvier 2017 établissant les lignes directrices et les
critéres nécessaires au calcul de la performance énergétique des unités
PEB et portant modification de divers arrétés d’exécution de 1’ordon-
nance du 2 mai 2013 portant le Code bruxellois de 1’Air, du Climat et de
la Maitrise de I'Energie ;

Vu le test genre sur la situation respective des femmes et des
hommes, comme défini par 1'arrété du Gouvernement de la Région de
Bruxelles-Capitale portant exécution de l’ordonnance du
29 mars 2012 portant intégration de la dimension de genre dans les
lignes politiques de la Région de Bruxelles-Capitale, réalisé le
24 mars 2017 ;

Vu I'avis du Conseil de 1’Environnement de la Région de Bruxelles-
Capitale, donné le 7 juin 2017;

Vu l'avis 61.842/1/V du Conseil d’Etat, donné le 14 aotit 2017, en
application de l'article 84, § 1°", alinéa 1°, 2°, des lois sur le Conseil
d’Etat, coordonnées le 12 janvier 1973 ;

Considérant I'arrété ministériel du 6 mai 2014 portant exécution des
annexes V, IX et X de l'arrété du Gouvernement de la Région de
Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant des exigences en
matiére de performance énergétique et de climat intérieur des bati-
ments ;

Considérant que le présent arrété apporte quelques modifications et
spécifications aux méthodes de calcul PER et PEN fixées dans les
annexes XII et XIII de l'arrété du Gouvernement de la Région de
Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007, ces annexes étant applicables
a partir du 1 juillet 2017 ;

Considérant qu’il est nécessaire que ces modifications soient en
vigueur au 1°" juillet 2017 pour étre applicables au méme moment que
les annexes XII et XIII;

Considérant que 1'application de ces modifications donne lieu a un
traitement plus favorable du déclarant,

Arréte :

CHAPITRE 1¢. — Définition

Article 1. Pour l'application du présent arrété, on entend par
« Arrété ministériel du 6 mai 2014 » : l'arrété ministériel du
6 mai 2014 portant exécution des annexes V, IX et X de l'arrété du
Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale du 21 décem-
bre 2007 déterminant des exigences en matiére de performance
énergétique et de climat intérieur des batiments, tel que modifié par
l'arrété ministériel du 21 décembre 2016.

BRUSSELS HOOFDSTEDELIJK GEWEST
[C - 2017/14308]

9 NOVEMBER 2017. — Ministerieel besluit houdende wijziging en
uitvoering van bijlagen XII en XIII van het besluit van de Brusselse
Hoofdstedelijke Regering van 21 december 2007 tot vaststelling
van de eisen op het vlak van de energieprestatie en het binnenkli-
maat van gebouwen

De Minister belast met energiebeleid,

Gelet op de ordonnantie van 2 mei 2013 houdende het Brussels
Wetboek van Lucht, Klimaat en Energiebeheersing, artikel 2.2.2, § 1;

Gelet op het Besluit van de Brusselse Hoofdstedelijke Regering van
21 december 2007 tot vaststelling van de eisen op het vlak van de
energieprestatie en het binnenklimaat van gebouwen, artikel 21bis, § 2,
zesde lid, de paragrafen 7.3, 7.8.4, 7.8.6, 9.2.2.1, 9.3.1, 9.3.2.1, 9.3.2.2,
10.2.3.2, 10.2.3.3, 10.3.3.4.1, 10.3.3.4.2, 11.2.3.1.2, bijlage B, punt 3.1 en
bijlage G, lid 3 van bijlage XII, en de paragrafen 5.6.2.1, 5.6.2.2, 5.6.3.3,
5.10, 6.3, 7.5.1, 9.3.1.2.2 en bijlage B, punt 1 van bijlage XIII, ingevoegd
door het Besluit van de Brusselse Hoofdstedelijke Regering van
26 januari 2017 tot vaststelling van alle richtlijnen en criteria die nodi
zijn voor het berekenen van de energieprestatie van de EPB-eenheden
en houdende wijziging van meerdere uitvoeringsbesluiten van de
Ordonnantie van 2 mei 2013 houdende het Brussels Wetboek van Lucht,
Klimaat en Energiebeheersing ;

Gezien de gendertest van de respectieve situatie van vrouwen en
mannen, zoals bepaald in het Besluit van de Brusselse Hoofdstedelijke
Regering houdende de uitvoering van de ordonnantie van
29 maart 2012 houdende de integratie van de genderdimensie in de
beleidslijnen, uitgevoerd op 24 maart 2017;

Gelet op het advies van de Raad voor het Leefmilieu van het Brussels
Hoofdstedelijk Gewest, gegeven op 7 juni 2017;

Gelet op het advies 61.842/1/V van de Raad van State, gegeven op
14 augustus 2017, met toepassing van artikel 84, § 1, eerste lid, 2°, van
de wetten op de Raad van State, gecoordineerd op 12 januari 1973;

Overwegende het ministerieel besluit van 6 mei 2014 houdende
uitvoering van bijlagen V, IX en X van het besluit van de Brusselse
Hoofdstedelijke Regering van 21 december 2007 tot vaststelling van de
eisen op het vlak van de energieprestatie en het binnenklimaat van
gebouwen;

Overwegende dat dit besluit enkele wijzigingen en specificaties
aanbrengt aan de berekeningsmethodes EPW en EPN zoals vastgelegd
in de bijlage XII en XIII van het Besluit van de Brusselse Hoofdstede-
lijke Regering van 21 december 2007,deze bijlagen van toepassing
zijnde vanaf 1 juli 2017;

Overwegende dat het noodzakelijk is dat deze wijzigingen gp
1 juli 2017 in werking treden om van toepassing te zijn op hetzelfde
ogenblik als de bijlagen XII en XIII;

Overwegende dat de toepassing van deze wijzigingen tot een meer
gunstige behandeling van de aangever leidt,

Besluit :

HOOFDSTUK 1. — Definitie

Artikel 1. Voor de toepassing van dit besluit moet worden verstaan
onder “Ministerieel besluit van 6 mei 2014” : het ministerieel besluit
van 6 mei 2014 houdende uitvoering van bijlagen V, IX en X van het
besluit van de Brusselse Hoofdstedelijke Regering van 21 decem-
ber 2007 tot vaststelling van de eisen op het vlak van de energiepres-
tatie en het binnenklimaat van gebouwen, zoals gewijzigd door het
ministeriele besluit van 21 december 2016.
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CHAPITRE 2. — Modification de 'annexe XII de I'arrété du Gouvernement
de la Région de Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant des
exigences en matiére de performance énergétique et de climat intérieur des
batiments

Art. 2. §1. Alannexe XII de I'arrété du Gouvernement de la Région
de Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant des exigences
en matiere de performance énergétique et de climat intérieur des
batiments, les modifications suivantes sont apportées :

1° au point 10.3.3.3.3, les mots « aucune donnée spécifique n’est
nécessaire. Les rendements de production et de stockage sont évalués
en fonction de caractéristiques générales du systéme. » sont remplacés
par les alinéa suivants :

«un calcul détaillé des rendements de production et de stockage est
effectué si les données suivantes, telles que définies dans les Regle-
ments précités, sont disponibles :

— lefficacité énergétique pour le chauffage de I'eau 1., en %, ou, a
défaut, la classe d’efficacité énergétique pour le chauffage de l'eau ;

— le profil de soutirage déclaré ;

— le cas échéant : les pertes statiques [d'un ballon d’eau chaude] S,
en W.

Ces données peuvent provenir d'une des sources suivantes :

— une étiquette telle que définie a l'annexe III du Reéglement
811/812 ;

— une fiche de produit conforme a l'annexe IV du Reglement
811/812 ;

— une documentation technique conforme a 1'annexe V du Reégle-
ment 811/812 ;

— des “informations a fournir” dans les cas prévus par 'annexe VI
du Reglement 811/812 ;

— une documentation technique ou une autre source d’information
conforme aux exigences de 1'article 4 et a I'annexe II du Reglement 813.

Pour les chauffe-eau solaires, l'efficacité énergétique (ou, le cas
échéant, la classe d’efficacité énergétique) est l'efficacité énergétique
pour le chauffage de 'eau du générateur de chaleur N, nonsor tel que
défini a I'annexe VIII du Réglement applicable, les performances du
capteur solaire étant évaluées selon le § 10.4. Toutefois, si M}, nonsol
n‘est pas disponible, le chauffe-eau solaire est évalué selon les
§10.3.3.3.3 et 10.3.3.4.2, et ce méme s’il est soumis a un des Réglements
précités.

Pour les produits combinés avec un dispositif solaire, 1efficacité
énergétique (ou, le cas échéant, la classe d’efficacité énergétique) a
prendre en considération est l'efficacité énergétique pour le chauffage
de l'eau seul, sans tenir compte du dispositif solaire, dont les
performances sont évaluées selon le § 10.4.

Si l'efficacité énergétique pour le chauffage de l'eau n,,,, n'est pas
connue, mais que la classe d’efficacité est connue, 'efficacité n,,,, doit
étre prise comme 1’efficacité énergétique minimale de la classe d’effica-
cité énergétique pour le profil de soutirage déclaré correspondant, telle
gue définie dans le Reglement délégué (UE) n°811/2013 et le Reglement

élégué (UE) n°812/2013 et reprise au Tableau [30].

Si ni l'efficacité énergétique pour le chauffage de l'eau, ni la classe
d’efficacité énergétique ne sont connues ou si le profil de soutirage
déclaré n’est pas connu, il y a 2 cas a considérer.

Cas 1

Pour le chauffage électrique par résistance, les pompes a chaleur
électriques et les chaudieéres, les valeurs de calcul pour 1,4, sont tirées
du tableau 37. Elles sont valables tant pour les appareils producteurs
qui réchauffent uniquement 1’eau chaude sanitaire, que pour les
appareils qui assurent aussi bien le chauffage des locaux que 'appro-
visionnement en eau chaude sanitaire.

HOOFDSTUK 2. — Wijzigingen aan de bijlagen XII en XIII van het Besluit
van de Brusselse Hoofdstedelijke Regering van 21 december 2007 tot
vaststelling van de eisen op het vlak van de energieprestatie en het
binnenklimaat van gebouwen

Art. 2. § 1.In bijlage XII van het besluit van de Brusselse Hoofdste-
delijke Regering van 21 december 2007 tot vaststelling van de eisen op
het vlak van de energieprestatie en het binnenklimaat van gebouwen
worden de volgende wijzigingen aangebracht:

1° in punt 10.3.3.3.3, worden de woorden « ziﬂ'n geen specifieke
gegevens nodig. Het opwekkingsrendement en opslagrendement wor-
den bepaald in functie van de algemene eigenschappen van het
systeem.” Vervangen door de volgende leden:

“een gedetailleerde berekening van de productie- en opslagrende-
menten wordt uitgevoerd indien volgende gegevens, zoals gedefini-
eerd in het hierboven vernoemde Verordening, beschikbaar zijn:

— De energie-efficiéntie voor de verwarming van water 1,4, in %, of,
indien niet beschikbaar, de energie-efficiéntieklasse voor de verwar-
ming van water;

— opgegeven capaciteitsprofiel

— Indien van toepassing: de statische verliezen (van een opslagvat)
S,in W

Deze gegevens mogen van één van de volgende bronnen komen:

— Een etiket zoals gedefinieerd in bijlage III van de Verordening
811/812;

— Een productfiche conform aan bijlage IV van de Verordening
811/812

— Een technische documentatie conform bijlage V van de Verorde-
ning 811/812

— De ‘te leveren informatie” in de gevallen voorzien in de bijlage VI
van de Verordening 811/812;

— Een technische documentatie of een andere informatiebron
conform aan de eisen van artikel 4 en aan de bijlage II van de
Verordening 813.

Voor de zonneboilers, is de energie-efficiéntie (of, in voorkomend
geval, de energie-efficiéntieklasse) gelijk aan de energie-efficiéntie van
het verwarmingstoestel voor de verwarming van water Ny, nonsol, Z0als
gedefinieerd in de bijlage VIII van de toepasbare Verordening, de
performanties van de zonnecollectoren zijnde geévalueerd volgens
§ 10.4. Echter, indien M, onso1 Niet beschikbaar is, wordt de zonnecol-
lector geévalueerd volgens §10.3.3.3.3 en 10.3.3.4.2, en dit zelfs indien
die onderhevig is aan één van de voorgenoemde Verordeningen.

Voor de producten gecombineerd met een zonne-installatie, is de
energie-efficiéntie (of, in voorkomend geval, de energie-
efficiéntieklasse)die in rekening gebracht dient te worden, de energie-
efficiéntie voor de verwarming van water alleen, zonder rekening te
houden met de zonne-installatie, waarvan de performanties geévalu-
eerd zijn volgens § 10.4.

Indien de energie-efficiéntie voor de verwarming van water 1, niet
gekend is, maar de efficiéntieklasse gekend is, dient voor de efficiéntie
Nwh de minimale energie-efficiéntie genomen te worden van de
energie-efficiéntieklasse voor het overeenstemmend opgegeven capaci-
teitsprofiel, zoals gedefinieerd in de afgevaardigde Verordening (EU)
n°811/2013 en de afgevaardigde Verordening (EU) n°812/2013 en
opgenomen in Tabel [30].

Indien zowel de energie-efficiéntie voor de verwarming van water,
als de energie-efficiéntie %lasse niet gekend zijn of indien het opgegeven
capaciteitsprofiel niet gekend is, dienen 2 gevallen beschouwd te
worden:

Geval 1

Voor de elektrische verwarming met weerstand, de elektrische
warmtepompen en de ketels, worden de rekenwaarden voor m,
genomen uit Tabel 37. Deze zijn van toepassing voor zowel productie-
toestellen die enkel sanitair tapwater verwarmen, als voor de toestellen
die zowel ruimteverwarming als sanitair warm watervoorziening
verzekeren.
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Tableau [37] : Valeurs de calcul pour n,,,, en %

Tabel [37]: Rekenwaarden voor 1, in %

Chauffage électrique par résistance 38 Elektrische weerstandsverwarming 38
Pompe a chaleur électrique 95 Elektrische warmtepomp 95
Chaudiere 95. Npucev Ketel 95N, v

Le symbole du tableau est défini comme suit :

Neuncev le rendement a la puissance thermique nominale exprimé en

ouvoir calorifique supérieur, (-). Il est déterminé comme l'efficacité
utile N4 du Réglement européen (UE) n°813/2013. La valeur par défaut
pour N¢y ey est 0,68.

Cas 2

Pour les cogénérations sur site, les fournitures de chaleur externe et
les demandes d’équivalence, les rendements de production et de
stockage ne sont pas évalués séparément mais ensemble. » ;

2° au point 10.3.3.4.1, les modifications suivantes sont apportées :

a) lintitulé du titre est remplacé par ce qui suit : « 10.3.3.4.1
Systémes pour lesquels I'efficacité énergétique pour le chauffage
de l'eau est déterminée » ;

b) a I’alinéa 2 intitulé « Rendement de production », les mots « et
les systemes de production d’eau chaude sanitaire non soumis
aux Reglements Erécités mais pour lesquels 1'efficacité énergéti-
que pour le chautfage de 1’eau est déterminée » sont insérés entre
les mots « au Reglement (UE) n°814/2013 » et les mots « , le
rendement » ;

c) sous I'Eq. 256, les mots « ou 10.3.3.3.3 » sont ajoutés apres les
mots « ou 10.3.3.3.2 » ;

3° au point 10.3.3.4.2, les modifications suivantes sont apportées :

a) l'intitulé du titre est remplacé par ce qui suit : « Systémes pour
lesquels 1'efficacité énergétique pour le chauffage de 1’eau n’est

pas déterminée » ;
b) a l'alinéa premier, les mots « non soumis aux Reglements
récités » sont remplacés par les mots « visés au cas 2 du
510.3‘3.3.3 » et les mots « données au tableau [38] » sont insérés
entre les mots « les valeurs de calculs et les mots « ci-dessous » ;

¢) les mots « Appareils autres que les appareils a combustion. Pour
les appareils autres que les appareils a combustion, le produit du
rendement de production M., .- €t du rendement de stockage
est donné au Tabl¢

Nstorwater eau [31]. » sont abrogés;

d) le tableau 31 est remplacé par le tableau suivant :

« Tableau [38] : Valeurs de calcul pour (Mge, water - Nstor,water)

Het symbool in de tabel is als volgt gedefinieerd:

Nfn, cov Het rendement bij het nominaal thermisch vermogen
uitgedrukt op de bovenste verbrandingswaarde, (-). Het wordt bepaald
als de nuttige efficiéntie [00c6][009¢]4 van de Europese Verordening
(EU) n°813/2013. De waarde bij ontstentenis voor Ng,;, GCV is 0.68;

Geval 2

Voor de WKK-installaties op de site, externe warmtelevering en
gelijkwaardigheidsaanvragen, worden de productie- en opslagrende-
menten niet afzonderlijk maar samen geévalueerd.”

2° in punt 10.3.3.4.1 worden de volgende wijzigingen aangebracht:

a) Het opschrift van het titel wordt vervangen als volgt: “Systemen
waarvan de energie-efficiéntie voor de verwarming is bepaald”

b) In tweede lid “Opwekkingsrendement” worden de woorden “en
de productiesystemen voor sanitair warm tapwater niet onder-
hevig aan de voornoemde Verordeningen maar waarvoor de
energie-efficiéntie voor de verwarming van water is bepaald”
ingevoegd tussen de woorden “Verordening (EU) n°814/2013”
en de woorden “, wordt het opwekkingsrendement”;

c) Onder Eq. 256 worden de woorden « bepaald volgens § 10.3.3.3.1
of 10.3.3.3.2, in %” vervangen door de woorden “in %, bepaald
volgens § 10.3.3.3.1 of 10.3.3.3.2 of 10.3.3.3.3";

3° in punt 10.3.3.4.2 worden de volgende wijzigingen aangebracht :

a) Het opschrift van de titel wordt vervangen als volgt: “Systemen
waarvan de energie-efficiéntie voor de verwarming van water
niet bepaald is”;

b) In het eerste lid worden de woorden “Voor systemen die niet zijn
onderworpen zijn aan de voornoemde verordeningen” vervan-
gen door de woorden “Voor systemen die vallen onder geval 2
van § 10.3.3.3.3” en de woorden “in Tabel [38]” ingevoegd tussen
de woorden “De onderstaande waarden” en de woorden “zijn
van toepassing”;

c) De woorden : “Andere toestellen dan verbrandingstoestellen
Voor andere toestellen dan verbrandingstoestellen is het product
van het opwekkingsrendement M., \vater €N het opslagrende-
ment TNy, water OPgenomen in Tabel [31].” worden opgeheven;

d) Tabel 31 wordt vervangen door de volgende tabel:

“Tabel [38]: Rekenwaarden voor (g, waternstor,water)

chauffage instantané (a) | avec stockage de cha- Ogenblikkelijke verwar- | Met warmteopslag (b)
leur (b) ming (a)
Cogénération sur site € cogen,th €cogen,ti — 0,05 WKK op de site (1) €cogen,th €cogen,in — 0,05
(1) ‘
Fourniture de chaleur Nevaterdn Nevateran — 0,06 Externe warmteleve- Nwater.dh Neateran — 0,06
externe (1) ring (1)
Autres cas Equivalence (2) Andere gevallen gelijkwaardigheidsaanvraag (2)

(a) Les installations de production qui chauffent 1’eau instantanément
?énérent de la chaleur uniquement aux moments ou 'on préleve de
‘eau chaude sanitaire, sans qu’il y ait stockage de chaleur dans
I'installation. Des que le puisage d’eau chaude cesse, la production de
chaleur s’arréte également et 'ensemble du systeme refroidit jusqu’a
température ambiante (en I'absence d"un nouveau puisage).

(b) Les installations de production avec stockage de chaleur tiennent
une quantité de chaleur a disposition dans un réservoir de stockage, y
compris aux moments ot1 1’'on ne préleve pas d’eau chaude. Le stockage
de chaleur peut se faire aussi bien sous la forme de l'eau chaude
sanitaire proprement dite, que sous la forme d’eau de chaudiere ; dans
ce dernier cas, 1’'eau sanitaire est réchauffée par l'intermédiaire d'un
échangeur de chaleur au moment précis des préléevements. Les mémes
produits des rendements de production et de stockage restent d’appli-
cation méme si l'installation ne maintient pas de la chaleur a
disposition en permanence, mais peut refroidir librement pendant
certaines périodes (la nuit, par exemple). » ;

(a)Opwekkingsinstallaties die ogenblikkelijk opwarmen, genereren
slechts warmte op de ogenblikken dat er warm water getapt wordt,
zonder dat er ergens in de installatie op een of andere manier
warmteogslag plaatsvindt. Zodra de warmwatertapping ophoudt,
stopt in die installaties ook de warmteproductie volledig en koelt het
hele systeem af tot op omgevingstemperatuur (indien in tussentijd geen
nieuwe warmwatertapping plaatsvindt).

(b) Opwekkingsinstallaties met warmteopslag houden een hoeveel-
heid warmte beschikbaar in een voorraadvat, ook op ogenblikken dat
er geen warm water getapt wordt. De warmteopslag is zowel mogelijk
in de vorm van het warme tapwater zelf, als in de vorm van ketelwater,
waarbij het tapwater zelf via een doorstroomwarmtewisselaar pas
opgewarmd wordt op de tapmomenten. Ook als de installatie niet

ermanent warmte beschikbaar houdt, maar onbelemmerd kan afkoe-
en gedurende bepaalde periodes (bv. ’s nachts) blijft hetzelfde product
van opwekkingsrendement en opslagrendement van toepassing.”;
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e) le paragraphe « Appareils a combustion » et le tableau 32 sont
abrogés.

§ 2. Au dernier alinéa du point 7.2.1 de I'annexe XIII du méme arrété,
les mots « préalablement agréé par le Ministre » sont remplacés par les
mots « , mis a disposition sur le site internet de Bruxelles Environne-
ment, qui implémente le calcul simplifié du § 10.4.1.1 de ’annexe PER ».

CHAPITRE 3. — Speécifications aux méthodes de calcul fixées dans les
annexes XII et XIII de l'arrété du Gouvernement de la Région de
Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant des exigences en
matiere de performance énergétique et de climat intérieur des batiments

Art. 3. Les facteurs de réduction pour la récupération de chaleur de
I’évacuation d’eau de douche sont déterminés selon les regles spécifiées
a I'annexe 17de l’arrété ministériel du 6 mai 2014.

Art. 4. Les spécifications concernant les mesures d’étanchéité a 1'air
sont déterminées en annexe 1°du présent arrété.

Art. 5. §1. Dans les unités PEB habitations individuelles, les facteurs
de réduction pour la ventilation pour les systemes de ventilation a la
demande sont déterminés selon les régles spécifiées a I'annexe 9 de
I'arrété ministériel du 6 mai 2014.

§ 2. Dans les unités PEB non-résidentielles, les facteurs de réduction
pour la ventilation pour les systemes de ventilation a la demande sont
déterminés selon les regles spécifiées a 1’annexe 5 de I'arrété ministériel
du 6 mai 2014.

Art. 6. Le rendement d'un systeme dit “Combilus” dans le cadre de
la réglementation PEB est calculé selon les spécifications déterminées
en annexe 2 du présent arrété.

Art. 7. Dans les unités PEB habitations individuelles, le coefficient
de performance (COPtest) et le facteur de performance saisonniere
moyen (SPF) pour les pompes a chaleur a détente directe et les pompes
a chaleur qui utilisent I’eau de surface, des égouts ou de I'effluent d'une
station d’épuration des eaux usées comme source de chaleur, sont
calculés selon les spécifications déterminées en annexe 3 du présent
arrété.

Art. 8. Dans les unités PEB habitations individuelles, la mesure, in
situ, de la puissance électrique des ventilateurs dans le cadre de la
réglementation PEB est prise selon les spécifications déterminées en
annexe 4 du présent arrété.

Art. 9. La méthode de calcul pour le pré-refroidissement de l'air de
ventilation avec un échangeur de chaleur sol-air est définie en annexe
5 du présent arrété.

Art. 10. Dans les unités PEB habitations individuelles, le rendement
thermique d’un récupérateur de chaleur est calculé selon les spécifica-
tions déterminées en annexe 6 du présent arrété.

Art. 11. La variable auxiliaire L dans les unités PEB non-
résidentielles peut étre déterminée au moyen de calculs détaillés dont
les spécifications et la procédure de reconnaissance du logiciel de calcul
d’éclairage sont celles de l'article 6 de 1’arrété ministériel du 6 mai 2014.

CHAPITRE 4. — Disposition finale

Art. 12. Le présent arrété produit ses effets au 1" juillet 2017.

Bruxelles, le 9 novembre 2017.

C. FREMAULT

e) De paragraaf “Verbrandingstoestellen” en de tabel 32 worden
opgeheven.

§ 2. In punt 7.2.1 van bijlage XIII van hetzelfde besluit worden de
woorden “dat vooraf door de minister erkend is” vervangen door de
woorden “dat op de website van Leefmilieu Brussel ter beschikking
wordt gesteld, dat de vereenvoudigde berekening van § 10.4.1.1 van
EPW-bijlage implementeert

HOOFDSTUK 3. — Specificaties voor de berekeningsmethodes vastgelegd in
de bijlagen XII en XIII van het Besluit van de Brusselse Hoofdstedelijke
Regering van 21 december 2007 tot vaststelling van de eisen op het vlak van
de energieprestatie en het binnenklimaat van gebouwen

Art. 3. De reductiefactoren voor warmteterugwinning uit de douche-
afloop worden bepaald volgens de in bijlage 1 van het ministeriele
besluit van 6 mei 2014 gespecificeerde regels.

Art. 4. De specificaties met betrekking tot de luchtdichtheidsmeting
worden in bijlage 1 van dit besluit bepaald.

Art. 5. § 1. In de EPB-wooneenheden worden de reductiefactoren
voor ventilatie voor vraaggestuurde systemen bepaald volgens de in
bijlage 9 van het ministeriele besluit van 6 mei 2014 gespecificeerde
regels.

§ 2. In de niet-residentiéle EPB-eenheden worden de reductiefactoren
voor ventilatie voor vraaggestuurde systemen bepaald volgens de in
bijlage 5 van het ministeriele besluit van 6 mei 2014 gespecificeerde
regels.

Art. 6. Het rendement voor een systeem genaamd ” combilus ” in
het kader van de EPB-reglementering wordt berekend volgens de in
bijlage 2 van dit besluit bepaalde specificaties.

Art. 7. In de EPB-wooneenheden worden de prestatiecoéfficiént
(COPtest) en de gemiddelde seizoensprestatiefactor (SPF) voor warm-
tepompen met directe warmtewisseling en warmtepompen die opper-
vlaktewater, een riolering of het effluent van een rioolwaterzuiveringsin-
stallatie als warmtebron gebruiken, berekend volgens de in bijlage 3
van dit besluit bepaalde specificaties.

Art. 8. In de EPB-wooneenheden wordt het elektrische vermogen
van de ventilatoren in het kader van de EPB-reglementering in situ
gemeten, volgens de in bijlage 4 van dit besluit bepaalde specificaties.

Art. 9. De rekenmethode voor de voorkoeling van ventilatielucht
met een aarde-lucht warmtewisselaar wordt gedefinieerd in bijlage 5
van dit besluit.

Art. 10. In de EPB-wooneenheden wordt het thermisch rendement
van het warmteterugwinapparaat berekend volgens de in bijlage 6 van
dit besluit bepaalde specificaties.

Art. 11. De hulpvariabele L in de niet-residentiéle EPB-eenheden
kan door middel van gedetailleerde berekeningen bepaald worden. De
specificaties en de erkenningsprocedure van het rekenprogramma voor
verlichting zijn deze van artikel 6 van het ministeriele besluit van
6 mei 2014.

HOOFDSTUK 4. — Eindbepaling

Art. 12. Dit besluit heeft uitwerking met ingang van 1 juli 2017.

Brussel, 9 november 2017.

C. FREMAULT
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3.5.3 Dans le contexte des réglementations PEB, c’est la valeur \Go
correspondant a la moyenne des débits de fuite d’alir mesurés dans les
deux modes de mesure (en pression et en dépression) qui doit étre
utilisée. Cette valeur moyenne fait partie des informations a retrouver
dans un rapport d’essai tel que Vvisé au $3.4. ...ttt 6
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Avant-propos

Cette annexe établit les exigences a respecter pour la réalisation d’une
mesure de 1l’étanchéité a 1l’air des batiments, utilisable dans le cadre de
la réglementation PEB. Il s’adresse d'une part a 1l’opérateur en charge de
la réalisation de 1l’essai de ©pressurisation (le mesureur qui est
responsable de la mesure et du rapport d’essai) et, d'autre part au
demandeur du test (personne qui a commandé le test ou son représentant
architecte, responsable de la déclaration PEB, ..).

A noter que la STS-P 71-3 auquel il est fait référence précise les rdles
respectifs du mesureur et du demandeur lors de la réalisation d’un essai de
pressurisation.

Pour que la mesure soit utilisable et exclut la valeur par défaut, le
rapport de mesure doit démontrer que les exigences suivantes sont
respectées.

N

1.1 Utilisation d’un résultat d’une mesure de 1l’étanchéité a l1l’air dans la
réglementation PEB

La prise en compte, par le demandeur du test, du résultat de la mesure de
1’étanchéité a 1’air d’un Dbatiment dans le calcul de sa performance
énergétique peut mener a un niveau de consommation d’énergie primaire plus
favorable que celui calculé sur base de la valeur de 1’étanchéité a 1’air
par défaut. Dans la méthode de détermination du niveau de consommation
d’énergie primaire (§ 7.8.3 de la méthode pour les unités résidentielles
(PER) et § 5.6.3 de la méthode pour les unités non-résidentielles (PEN)),
cette consommation d’énergie primaire dépend du débit d’infiltration et
d’exfiltration, calculé sur base du débit de fuite d’air a 50 Pa, par unité

d"aire de 1l’enveloppe, ngwm, noté ci-apreés Vm et exprimé en (m3/h)/m?. Ce

débit de fuite d’air spécifique, Vso (v minuscule), est déterminé sur base

du débit de fuite d’air a 50 Pa de 1’enveloppe extérieure, \GO (v
majuscule) en m?>/h, mesuré par 1’opérateur de mesure conformément a la

norme NBN EN 13829:2001 et a la STS-P 71-3 et en respectant les
spécifications données dans le présent document.

1.2 Documents de base

Les méthodes de détermination de consommation d’énergie primaire de 1la
réglementation PEB font référence a la norme NBN EN13829:2001 pour la

mesure du débit de fuite d’air a 50 Pa de 1l’enveloppe extérieure, \@0

Les spécifications techniques unifiées STS-P 71-3 apportent des précisions
par rapport a cette norme d’essai. Cette STS-P 71-3 décrit plusieurs
options envisageables a différents stades de la réalisation d’un essai de
pressurisation en fonction notamment de 1’objectif associé a la réalisation
de cet essail de pressurisation.

Les présentes spécifications supplémentaires précisent le cas échéant
quelle option il vy a lieu de choisir dans le contexte d’un essai
valorisable dans la réglementation PEB.

La norme NBN EN13829:2001 ainsi que la STS-P 71-3 sont des prérequis
indispensables a la lecture et la bonne compréhension du présent document.
A la date d’entrée en vigueur de <cette <version des spécifications
supplémentaires, seules des mesures réalisées conformément a ce document
pourront étre prises en compte pour bénéficier d’une meilleure performance
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que la valeur par défaut. Il est a noter que les spécifications techniques
unifiées STS-P 71-3 auxquelles il est fait référence imposent notamment des
exigences quant au matériel de mesure et reprennent également une annexe
informative décrivant 1’indépendance du mesureur qui réalise les essais de
pressurisation.

2 Spécifications générales applicables a la mesure

Les documents de base cités ci-dessus contiennent des spécifications en ce
qui concerne la réalisation d’un essai de pressurisation. En particulier,
pour un « essai type » tel que défini dans la STS-P 71-3, les éléments
suivants sont précisés

- Etat du batiment ou l1’unité PEB au moment de la mesure,

- Méthode de préparation du badtiment ou 1’unité PEB et mode de
traitement des ouvertures volontaires,

- Modes de mesure et installation des appareillages,
- Spécificités relatives au mode opératoire,

- Dispositions relatives a 1’équipement de mesure et aux dispositifs de
calcul,

- Dispositions relatives au rapport d’essai,

- L’'indépendance du mesureur pour la réalisation d’essai de
pressurisation

3 Spécifications supplémentaires applicables a la mesure

En complément aux spécifications générales citées au §2, les spécifications
supplémentaires suivantes s’appliquent.

3.1 Zone a mesurer
3.1.1 Regle générale

Exigences

La zone a mesurer doit étre définie, par le demandeur du test, en cohérence
avec la subdivision du Dbatiment effectuée dans le cadre de 1la
réglementation PEB. La zone a mesurer doit couvrir au moins 1’ensemble du
volume PER ou PEN considéré et ne peut pas couvrir des espaces situés en
dehors du volume protégé (VP), comme des espaces adjacents non-chauffés.

Recommandations

Dans la plupart des cas, 1l’essai d’étanchéité peut étre réalisé sur
1’ensemble du volume protégé (VP). La zone a mesurer peut donc inclure
plusieurs unités PER ou PEN (figure 1).
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Maison Immeuble

- VP

%/, zone a mesurer

— — PEROuPEN
VP = zone

Figure 1 : Schéma de la zone a mesurer (hachuré) correspondant au volume
protégé (trait continu), pour le cas d’une maison individuelle ou d’un
immeuble (EANC = espace adjacent non-chauffé).

Dans certains cas, la mesure peut néanmoins étre réalisée sur une partie
seulement du volume protégé, mais toujours au moins sur 1l’unité PER ou PEN
considérée (un appartement individuel par exemple, figure 2).

Immeuble

e VP

Zones a mesurer

= = PER ou PEN

Figure 2 : Schéma des zones a mesurer (hachuré) correspondant chacune a une
unité PER ou PEN (trait pointillé) individuelle.

3.1.2 (Dé)pressurisation des espaces situés en dehors de la zone a mesurer

Exigences

Pendant la mesure de 1’étanchéité a 1’air, il est interdit de pressuriser
ou dépressuriser volontairement et directement des espaces situés en dehors
de la zone & mesurer.’

Cette interdiction s’applique a tous les espaces en dehors de la zone a
mesurer, qu’ils soient chauffés ou non, qu’ils fassent partie du méme
batiment ou d’un batiment adjacent.

! La dépressurisation ou la pressurisation éventuellement induite par
17équipement de pressurisation de la zone & mesurer n’est pas donc visée
par cette interdiction.
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3.1.3 Cas particulier : mesure avec plusieurs équipements de pressurisation

Exigences

La (dé)pressurisation de la zone a mesurer peut étre réalisée au moyen de
plusieurs équipements de pressurisation. Pendant la mesure, tous ces
équipements de pressurisation doivent (dé)pressuriser simultanément la zone
a mesurer a la méme pression.

Dans le cas ou la zone a mesurer est composée de plusieurs parties
séparées, sans porte intérieure entre elles, cette (dé)pressurisation
simultanée est obligatoire et il faut au moins un équipement de
pressurisation dans chacune de ces parties de la zone & mesurer.?

Note : Par exemple, pour un Iimmeuble a appartements avec acces de chaque
appartement uniquement via 1’extérieur, 11 est autorisé de considérer
1’ensemble de 1’immeuble comme la zone a mesurer et de réaliser la mesure
en (dé)pressurisant en méme temps chaque appartement avec un équipement
différent.

Dans tous les cas, le débit de fuite d’air total, \GO, est alors déterminé

pour l’ensemble de cette zone a mesurer. A, doit étre déterminée sur base
des surfaces de 1l’enveloppe de 1l’ensemble de cette zone a mesurer. Les
parties mesurées simultanément doivent é&tre décrites de facon claire et
précise dans le rapport d’essai par 1’opérateur de mesure.

3.2 Type d’essai de pressurisation

Pour pouvoir étre valorisé dans le cadre de la réglementation PEB, 1l’essai
de pressurisation doit étre réalisé selon les spécifications relatives a un
« essal type » tel que décrit dans la STS-P 71-3.

3.3 Distinction entre les « petits batiments » et les « grands batiments »

La STS-P 71-3 fait une distinction entre les « grands batiments » d’une
part et les « petits bétiments » d’autre part. La distinction entre ces
deux catégories est faite dans ces STS-P 71-3 selon un critere de volume de
la =zone a mesurer. Selon cette distinction, certaines spécifications
relatives a 1l’essai différent.

Dans le cadre de la réglementation PEB, ce volume de la zone a mesurer doit
étre déterminé selon les regles en vigueur dans la réglementation PEB pour
la détermination du volume des unités PEB

3.4 Contenu du rapport d’essai

La STS-P 71-3 décrit le contenu minimal d’un rapport d’essai.

Exigences supplémentaires

Pour qu’un rapport d’essai d’étanchéité a 1’air puisse étre utilisé dans le
cadre de la réglementation PEB, il devra en outre contenir la déclaration
suivante:

« Lors de la réalisation de 1l’essali de ©pressurisation, toutes les
prescriptions applicables dans le cadre de la réglementation PEB, comme
décrites dans le document de spécifications version x de jj mm aaa ont été
respectées. » Les bonnes données pour la version (x) et la date (jj mm
aaaa) doivent étre complétées.

2 Dpans de nombreux cas, il est également possible de définir une zone a

mesurer sur chacune de ces parties et de les mesurer indépendamment.
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3.5 Utilisation du résultat de 1l’essai de pressurisation dans la
réglementation PEB

3.5.1 Détermination de la surface d’enveloppe de la zone testée Aiest

L’aire test de 1l’enveloppe, Aiest (m?) est nécessaire, dans le cadre de la
réglementation PEB, pour le calcul du débit de fuite d’air par unité d’aire

de 1’enveloppe, Vw ((m3*/h) /m?), sur base du débit de fuite d’air a 50 Pa,

Vi, (m*/h), déterminé par mesure.

Cette valeur A..sc doit étre déterminée selon la définition donnée dans la
réglementation PEB.

Pour déterminer A..se, 11 faut utiliser les mémes conventions que celles
utilisées pour déterminer 1’aire de déperdition dans le calcul des
consommations d’énergie primaire:

- si la zone & mesurer correspond a une unité PER ou PEN considérée
dans la réglementation PEB, A..s+ doit étre égale a la surface Apjy de
1"unité PER ou PEN concerné ;

- si la zone a mesurer correspond a un ensemble d’ 1’unités PER et/ou
ensemble de 1’unités PEN considérées dans la réglementation PEB, Aicsc
doit étre égale a la somme des surfaces A;jy de chacune des unités PER
et/ou unités PEN concernées ;

- Dans les autres cas Ai.st doit étre calculé sur base des délimitations de
la zone a mesurer et selon les conventions utilisées pour le calcul des
consommations d’énergie primaire.

Note : Cette aire de test de 1l’enveloppe est différente de la surface de
1’enveloppe A; déterminée dans la norme NBN EN 13829:2001 § 6.1.2, sur
base des dimensions intérieures de 1l’enveloppe finalisée du bétiment. -
Voir STS-P 71-3 pour cet aspect.

3.5.2 Débit de fuite d’air a 50Pa Vi,

3.5.3 Dans le contexte des réglementations PEB, c’est la wvaleur \Go

correspondant a la moyenne des débits de fuite d’air mesurés dans les
deux modes de mesure (en pression et en dépression) qui doit étre
utilisée. Cette wvaleur moyenne fait partie des informations a
retrouver dans un rapport d’essai tel que visé au §3.4.

Dans certains cas spécifiques, la STS-P 71-3 prévoit la possibilité de
considérer comme conforme des essais ou seule une mesure dans un des deux
modes de mesure serait wvalide. Dans ce cas, le STS-P 71-3 décrit une
méthode conventionnelle pour calculer la valeur moyenne des deux modes de
mesure. Un facteur de correction est utilisé pour fixer la valeur du
résultat du mode de mesure ayant donné des résultats non valides. Dans le
contexte des réglementations PEB, dans de tels cas, 1l’application de cette
méthode conventionnelle (incluant le facteur de correction) pour calculer

la valeur \Go moyenne est obligatoire.

3.6 Indépendance du mesureur

§1.Les mesures d’étanchéité sont effectuées et les rapports d’essai sont
rédigés de maniere objective par un mesureur indépendant.

§2.0n entend par « mesureur indépendant » : la personne responsable de la
mesure et du rapport d’essai qui ne se retrouve pas dans un des cas
suivants
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1.Elle dispose d’un droit réel ou personnel sur le batiment
mesuré ou une partie de celui-ci ;
2. Elle intervient, a quelque titre que ce soit, dans le cadre d’une
transaction immobiliére gqui porte sur le Dbatiment mesuré ou une
partie de celui-ci;
3 .Elle a participé a la conception, a 1l’établissement des documents
de la procédure PEB ou la réalisation des travaux du batiment mesuré
en tant qu’entrepreneur de construction, en tant gque sous-traitant
de cet entrepreneur ou fournisseur de matériaux ou d’équipements,
ou en tant qu’architecte, conseiller PEB, auteur d’étude de
faisabilité ou membre d’un bureau d’études
4.Elle est dans un lien de collaboration, tels qu’un lien de
subordination, un lien d’actionnariat, avec les personnes visées aux
points 1, 2 et 3.
§3.Le mesureur joint a son rapport de mesure une déclaration sur 1’honneur
attestant de son indépendance.

§4.Le mesureur tient a disposition de 1’administration qui recoit le
rapport de mesure, toute piece Justificative ou tout document en sa
possession qui permet d’instruire 1’examen de la validité du rapport de
mesure.

Vu pour étre annexé a l'arrété ministériel portant modification et exécution des annexes Xl et Xlll de
l'arrété du Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant des
exigences en matiére de performance énergétique et de climat intérieur des batiments

Bruxelles, le 9 novembre 2017

La Ministre du Logement, de la Qualité de Vie, de 'Environnement et de I'Energie
C. FREMAULT
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Avant propos

Par combilus, nous entendons ici une boucle de circulation commune® qui sert &
la fois pour l'eau chaude sanitaire (ECS) et pour le chauffage des locaux. La
chaleur pour 1'ECS est fournie a un ballon d’eau chaude (boiler-satellite) ou a
un échangeur de chaleur propre a chagque unité PEB. L'échangeur de chaleur sera
renommé plus loin dans ce document 'dispositif de distribution'.

Cette annexe décrit comment, dans le cas d'un combilus, les besoins bruts et la
consommation finale en énergie des secteurs énergétiques (chauffage des locaux)
et des points de puisage (ECS) concernés doivent étre déterminés. Deux
situations sont envisagées

e le combilus est utilisé toute 1l'année : pour le chauffage des locaux et 1l'eau
chaude sanitaire pendant les mois d'hiver et pour 1l'eau chaude sanitaire
pendant les mois d'été ;

e les wunités PEB équipées d’un ballon d’eau chaude muni d'une résistance
électrique (boiler-satellite) et d’un combilus qui est uniquement utilisé
pendant les mois d'hiver pour le chauffage des locaux et la production d'ECS.
Pendant les mois d'été, lorsque la demande en énergie nette pour le chauffage
des locaux est nulle, les résistances électriques des ballons d’eau chaude
sont utilisées pour produire de l'eau chaude sanitaire. Dans ce cas, 1l faut
déterminer la consommation en énergie primaire liée a 1l'eau chaude sanitaire.

Le combilus fonctionne lorsque la pompe de circulation est activée. Comme le
combilus est utilisé pour plusieurs unités PEB, le systeme est considéré en
fonctionnement permanent (toute l'année ou seulement pendant les mois d'hiver)
et il ne faut pas présumer d'un mode de fonctionnement ou le systéme peut étre a
l'arrét quelques heures par jour.

Dans le présent texte, on entend par ‘les mois d’hiver’, les mois pendant
lesquels i1l y a des besoins brutes pour le chauffage des locaux et on entend par
‘les mois d’été’, les mois pendant lesquels il n’y a pas de besoins brutes pour
le chauffage des locaux.

1 Détermination des besoins bruts en énergie
1.1 Besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage

Les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage doivent étre déterminés
tels que décrit au § 9.2.1 de l'annexe PER, a la différence que le rendement
mensuel moyen du systéme est défini ici comme le produit du rendement
d'émission, du rendement de distribution, du rendement de stockage et du
rendement du combilus

! Dans le sens ou plusieurs unités PEB sont alimentées par le méme combilus ou si le

systéme sert une unité d'habitation collective.
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Eq. 21

I-]sys,heat, seci,m I‘lem, heat, seci,m* ndistr, heat, seci,m* nEPstor, heat, seci,m* IWcombi k, m (_)

avec

Nem, heat, sec i,m le rendement mensuel moyen d'émission d'un secteur
énergétique i, (-), dans lequel les valeurs pour la catégorie
'chauffage central' du § 9.2.2.2 de l'annexe PER doivent étre
considérées, pour le cas d'un décompte individuel des coflts
de chauffage établi par unité PEB sur base d'une mesure
individuelle des consommations réelles. S'il n'y a aucun
décompte individualisé ©réel des colGts de chauffage, les
valeurs relatives a la catégorie 'chauffage central' doivent
étre multipliées par un facteur de réduction de 0,9. Dans le
cas d'un combilus, les facteurs de correction pour le
chauffage collectif ne sont pas d'application ;

Ndistr, heat,sec i,m le rendement mensuel moyen de distribution d'un secteur
énergétique i, (-), déterminé selon le § 9.2.2.3 de 1'annexe
PER. Seules les conduites pour le chauffage, a compter a
partir du point d'embranchement du combilus, doivent é&tre
considérées ;

NEPstor, heat, sec i,m le rendement mensuel moyen de stockage du secteur énergétique
i, au niveau de l'unité PEB. Il doit étre déterminé comme
Nstor,heat,sec i,m dans le § 9.2.2.4 de l'annexe PER mais ou seuls
les ballons de stockage pour le chauffage des locaux qui se
situent apres le combilus sont pris en considération, (-) ;

Necombi k,m le rendement mensuel du combilus k, déterminé selon le § 1.3
du présent texte, (-).

1.2 Besoins mensuels bruts en énergie pour 1l'eau chaude sanitaire

Les besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude sanitaire doivent étre
déterminés tel que décrit dans le § 9.3.1 de 1l'annexe PER, a la différence que
le rendement du systeme est défini comme suit

e Si le rendement de production du combilus (voir § 2.3) est déterminé sur base
du §$§ 10.3.3.4.1 de 1l'annexe PER, alors on a

Eq’ 22 nsys, bath i, m I’]tubing, bathi rlcombik, m I’]E]?stor, water, bathi, m (=)

Eq’ 23 nsys, sink i, m ntubing, sinki l’]combj_k, m I"]E}Pstor, water, sinki, m (=)

e Si le rendement de production du combilus (voir § 2.3) n'est pas déterminé
sur base du § 10.3.3.4.1 de 1l'annexe PER, alors on a

Eq' 2 I]sys,bathi,m = ntubing, bath i ncombi k, m (_)

Eq' 3 rlsys,sinki,m ntubing, sink i . r]combi k, m (_)
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Avec

Ntubing,bath i la contribution au rendement du systéme des conduites d'eau
sanitaire vers une douche ou une baignoire i, telle que
déterminée au § 9.3.2.2 de l'annexe PER, (-) ;

Ntubing, sink i la contribution au rendement du systéme des conduites d'eau
sanitaire vers un évier de cuisine i, telle que déterminée au
§ 9.3.2.2 de 1l'annexe PER, (-) ;

NEpstor,water,bath i,m le rendement mensuel de stockage pour la douche ou 1la
baignoire i au niveau de 1l'unité PEB, tel que déterminé ci-
dessous, (=) ;

NEpstor,water, sink i,m le rendement mensuel de stockage pour 1l'évier de cuisine i au
niveau de 1l'unité PEB, tel que determine ci-dessous, (=) ;

Ncombi k,m le rendement mensuel du combilus k, déterminé selon le § 1.3

du présent texte, (-).

On determine le rendement mensuel de stockage au niveau de 1'unité PEB,
NEpstor,water,ms @veC l'indice 'bath i' ou 'sink i' selon le cas, comme suit

e Si aucun ballon d'eau chaude sanitaire ne se situe entre le combilus et le
bain, la douche ou l1'évier de cuisine i, alors on a

Eq. 24 = 1,00 (-)

r]EPstor, water, m

e S'il y a bien un ballon d’eau chaude sanitaire qui se situe entre le combilus
et la baignoire, la douche ou 1l'évier de cuisine 1 et que le rendement de
production du combilus (voir § 2.3) est déterminé sur base du § 10.3.3.4.1 de
l'annexe PER, alors on a

Z Qwater,bathj,net,m + Z Qwater,sink k,net, m

Eq . 25 _ bath j 1’]tubing, bath j sink k r]tubing, sink k (-)

r]EPstor, water, m
( z : Qwater,bathj,net,m + j : Qwater,sink k,net, m

Qloss, stor,water, m )

bath j I’]tubing, bath j sink k I-]tubing, sink k

ou

Quater,bath i,net,m les Dbesoins mensuels nets en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire d'une douche ou d'une baignoire i, déterminés selon
le § 7.3 de 1l'annexe PER, en MJ ;

Ntubing, bath i la contribution au rendement du systeme des conduites d'eau
sanitaire vers une douche ou une baignoire 1, déterminée
selon le § 9.3.2.2 de l'annexe PER, (-) ;

Quater, sink i,net,m les Dbesoins mensuels nets en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire d'un évier de cuisine i, déterminés selon le § 7.3
de l'annexe PER, en MJ ;

Ntubing,bath i la contribution au rendement du systeme des conduites d'eau
sanitaire vers un évier de cuisine 1, déterminée selon le §
9.3.2.2 de l'annexe PER, (-) ;

Qioss, stor, water,m les pertes mensuelles de stockage du ballon d’eau chaude
sanitaire, déterminées selon le § 10.3.3.4.1 de 1l'annexe PER,
in MJ.
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e S'il y a bien un ballon d'eau chaude sanitaire qui se situe entre le combilus
et la baignoire, la douche ou 1'évier de cuisine i mais que le rendement de
production du combilus (voir §2.3) n'est pas déterminé sur base du §
10.3.3.4.1 de 1l'annexe PER, alors on a

Eq. 26 = 0,90 (-)

I‘]EPstor, water, m

1.3 Rendement mensuel d'un combilus
Le rendement mensuel d'un combilus est déterminé par
e le § 1.3.1 de ce texte lorsque le combilus est utilisé toute 1l'année ;

e le § 1.3.2 de ce texte lorsque le combilus est utilisé pendant les mois
d'hiver uniquement et est combiné avec des boilers satellites par unité PEB
pour assurer la production d'ECS pendant les mois d'été.

1.3.1 Combilus utilisé toute 1l'année

La valeur mensuelle du rendement du combilus k est déterminée par la formule
suivante

Q out, combik, m

Eq' 18 l’]com.bik,m = + f (=)
Q out, combi k, m ctrl,combi k Q loss, combi k, m
avec
c L conbi %3 [ 60°: © 9 ]
insul, combi k ' R maX( ’ combi k,m) amb, m, j
Eqg. 19 = i 1.3 MJ
q Q loss, combi k, m tm‘ ( )
o. —
+ Z Hhx,n [maX (60 ’ ecombi k,m) eamb,m,n]
n
et
_ Qwater,bath i,net,m + Qwater,sink i,net,m
Qout,combi k,m
i I]tubing,bath i : l’]EPstor,water,bath i,m i IWtubing,sink i ' r]ElPstor,water,sink i,m
Qwater other i,net,m Qheat net,seci,m
Eq. 27 + Z ’ ’ ’ + z ’ ’ ’ (MJ)
i r]tubing,other i I']EPstor,water,other i,m i nem,heat,seci,mndistr,heat,seci,mnEPstor,heat,seci,m
+ z Qwater,ncalc,res,unit 1,gross, m + Z Qwater,ncalc,nres,bath m,gross,m
1 m
+ Z Qwater,ncalc,nres,sink n,gross, m
n
et avec
fetrl, combi x un facteur de correction pour prendre en compte l'effet d'une

gestion et d'une présence éventuelle de stockage local d'eau
chaude sanitaire dans le combilus k, déterminée selon le
Tableau [1]1, (=)

th la longueur du mois considéré, en Ms, voir Tableau [1] de
1'annexe PER ;
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finsul, combi k

lcombi X, ]

/3

eccrmbi k, m

eamb,m

Hhx,n

Qwater, bath i,net,m

I]E}Pstor,water,bath i

I]tubj.ng, bath 1

Qwater, sink i,net,m

I]EPstor,water, sink 1

ntubing, sink i

Qwater, other i,net,m

un facteur de correction pour prendre en compte l'effet de
ponts thermiques sur la résistance thermique des segments du
combilus k, déterminé comme fi,gu,cire x au § 9.3.2.2 de
l'annexe PER en remplacant 1'indice "circ k" par "combi k"
et le mot "la conduite de circulation" par "le combilus", (-
)

la longueur du segment Jj du combilus k et de la conduite
entre le producteur de chaleur commun et le combilus k, en
m ;

la résistance thermique linéaire du segment de conduite j, en
m.K/W, déterminé selon l'annexe E.3 de 1l'annexe PER ;

la température moyenne mensuelle de 1l'eau dans le combilus k
utilisée pour le chauffage, en °C, prise égale a la
température moyenne de l'eau dans un circuit de distribution,
déterminée selon le § D.2 de 1l'annexe PER ;

la température ambiante moyenne mensuelle, avec les indices
'J' et 'n' pour respectivement le segment de conduite j et le
dispositif de distribution n, en °C

- si le segment de conduite ou le dispositif de distribution
se trouve a l'intérieur du volume protégé, alors

eamb,m = 18

- si le segment de conduite ou le dispositif de distribution
se trouve dans un espace adjacent non chauffé, alors

Oamp,m = 11 + 0,4 6¢,n

- si le segment de conduite ou le dispositif de distribution
se trouve a l'extérieur, alors

eamb,m = ee,m
ou
Oe,n : la température extérieure moyenne mensuelle, en °C,

selon le Tableau [1l] de l'annexe PER ;

le coefficient de transfert thermique du dispositif de
distribution n, en W/K, déterminé comme décrit ci-dessous ;

les Dbesoins mensuels nets en énergie pour 1'eau chaude
sanitaire d'une douche ou d'une baignoire i, déterminés selon
le § 7.3 de 1'annexe PER pour les unités PER et selon le
§ 5.10 de l'annexe PEN pour les unités PEN, en MJ ;

le rendement mensuel moyen de stockage d'une douche ou d'une
baignoire i, (-), au niveau d'une unité PEB, déterminé selon
le § 1.2 ; ;

la contribution au rendement du systeme des conduites d'eau
sanitaire vers une douche ou une baignoire 1, déterminée
selon le § 9.3.2.2 de l'annexe PER ;

les Dbesoins mensuels nets en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire d'un évier de cuisine 1, déterminés selon le § 7.3
de 1l'annexe PER pour les unités PER et selon le § 5.10 de
1'annexe PEN pour les unités PEN, en MJ ;

le rendement mensuel moyen de stockage d'un évier de cuisine

i, (=), au niveau d'une unité PEB, déterminé selon le §
1.2 ; ;

la contribution au rendement du systéme des conduites d'eau
sanitaire vers un évier de cuisine i, (-), déterminée selon

le § 9.3.2.2 de 1l'annexe PER ;

les Dbesoins mensuels nets en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire d'un autre ©point de puisage d'eau chaude i,
déterminés selon le § 5.10 de 1l'annexe PEN, en MJ ;
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I]EPstor, water,other i

n tubing,other i

Qheat, net,sec i,m

l’]em,heat, sec i,m

I]distr, heat,sec i,m

HEPstor,heat, sec i,m

le rendement mensuel moyen de stockage d'un autre point de
puisage d'eau chaude i, (-), au niveau d'une unité PEB. Ce
facteur doit étre pris égal a 0,9 dans le cas ou le stockage
est situé entre le combilus et 1l'autre point de puisage d'eau
chaude i. Dans tous 1les autre cas, le facteur est égal a
1,0 ;

la contribution au rendement du systéme des conduites d'eau
sanitaire wvers un autre point de puisage d'eau chaude i,
déterminée selon le § 6.5 de l'annexe PEN ;

les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage du
secteur énergétique i, déterminé selon § 7.2 de l'annexe PER,
en MJ ;

le rendement mensuel moyen d'émission d'un secteur
énergétique i, (-), dans lequel les valeurs pour la catégorie
'chauffage central' du § 9.2.2.2 de l'annexe PER doivent étre
considérées, pour le cas d'un décompte individuel des cotlts
de chauffage établi par unité PEB sur Dbase d'une mesure
individuelle des consommations réelles. S'il n'y a aucun
décompte individualisé ©réel des colGts de chauffage, les
valeurs relatives a la catégorie 'chauffage central' doivent
étre multipliées par un facteur de réduction de 0,9. Dans le
cas d'un combilus, les facteurs de correction pour Ile
chauffage collectif ne sont pas d'application ;

le rendement mensuel moyen de distribution d'un secteur
énergétique i, (-), déterminé selon § 9.2.2.3 de 1'annexe
PER. Seules les conduites pour le chauffage des espaces, a
comptabiliser a partir du point d'embranchement du combilus,
doivent étre considérées ;

le rendement mensuel moyen de stockage d'un secteur

énergétique i, (-) au niveau d'une unité PEB, déterminé selon
le § 1.1 ;
Quater, ncalc, res,unit 1,gross,m les besoins mensuels bruts en énergie pour 1l'eau chaude

sanitaire d'une unité résidentielle 1 qui n'est pas une unité
PER, déterminés selon le § 9.3.2.2 de 1l'annexe PER, en MJ ;

Quater, ncalc, nres,bath m, gross,n les besoins mensuels bruts en énergie pour 1l'eau chaude

sanitaire d'une douche ou d'une baignoire m se trouvant dans
un batiment avec une destination non-résidentielle et non-
industrielle et ne faisant pas partie d'une unité PEN,
déterminés selon le § 9.3.2.2 de l'annexe PER, en MJ ;

Quater,ncalc, nres,sink n,gross,m 1€S besoins mensuels bruts en énergie pour l'eau chaude

sanitaire d'un évier de <cuisine n se trouvant dans un
bdtiment avec une destination non-résidentielle et non-
industrielle et ne faisant pas partie d'une unité PEN,
déterminés selon le § 9.3.2.2 de l'annexe PER, en MJ.

Pour la détermination de Qioss,comi x» 1l faut effectuer une sommation sur tous les
segments j de la conduite de circulation k et de la conduite entre l'appareil
producteur de chaleur commun et le combilus k et sur tous les dispositifs de
distribution n du combilus k.

Pour la détermination de Quut,compi x,ms 1l faut effectuer une sommation sur

e l'ensemble des douches, baignoires et éviers de cuisine i, se trouvant dans
une unité PER ou PEN et connectés sur le combilus k ;

e l'ensemble des autres points de puisage d'eau chaude i, se trouvant dans une
unité PEN et connectés sur le combilus k ;

e l'ensemble des unités résidentielles 1 qui ne sont pas une unité PER et qui
sont connectés sur le combilus k ;
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e l'ensemble des douches et baignoires m et éviers de cuisine n, se trouvant
dans un batiment avec une destination non-résidentielle et non-industrielle,
ne faisant pas partie d'une unité PEN, et qui sont connectés sur le combilus
k.

Dans le calcul des pertes du combilus, il faut considérer une température de
l'eau minimale de 60°C dans le combilus. Les systémes innovants qui, d'une
maniere intelligente garantissent une température moyenne plus basse dans le
combilus, peuvent étre traités par le biais d’une demande d'équivalence. Cela ne
s'applique pas aux systémes équipés d'un simple thermostat ou aux systeémes avec
régulation de débit repris au Tableau [1].

Le facteur de correction feoivl,comi x €est déterminé en fonction du type de
combilus, selon le Tableau [1].

Tableau [l] : Valeur du facteur de correction fiir1,comvi
en fonction du type de combilus

Type de combilus foert,combi k. (-)
Sans stockage local d'eau chaude sanitaire et sans 1
régulation de débit
Sans stockage local d'eau chaude sanitaire et avec 0.9
régulation de débit centralisée au niveau de la production !
Sans stockage local d'eau chaude sanitaire et avec 0.8
régulation locale de débit au niveau de chaque sous-station !
Avec stockage local d'eau chaude sanitaire et sans 1.05

4

régulation de débit

Avec stockage local d'eau chaude sanitaire et régulation de
débit centralisée au niveau de la production, ou locale, au 0,9
niveau de chaque sous-station

Tous les autres cas (cette valeur est aussi la valeur par
défaut)

La détermination du coefficient de transfert thermique H,, du dispositif de
distribution se fait de la maniere suivante

e considérer une forme géométrique (pavé droit/octaedre ou cylindre) qui
enveloppe complétement la surface extérieure de l'isolation du dispositif de
distribution. Calculer la surface du corps enveloppant, Ay, en m? ;

e déterminer la distance la plus courte entre les surfaces intérieure et
extérieure de l'enveloppe isolante autour de 1'échangeur de chaleur, dpy, insus
en m. Les raccords des conduites doivent étre négligées ;

e déterminer la conductivité thermique du matériau isolant, Aux, insu, €n W/ (m.K),
a la température moyenne de fonctionnement ;

e calculer la résistance thermique unidimensionnelle de 1'échangeur de chaleur
comme suit

d,. .
Eq. 7 R, = 0,10 + —2=isnn (m? .K/W)

hx,insul
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e calculer le coefficient de transfert thermique comme suit

Ahx
Eq. 8 H,, = (W/K)
hx

Pl

e en l'absence de calcul de la résistance thermique unidimensionnelle R,,, la
valeur par défaut de 0,10 m2K/W peut étre utilisée.

1.3.2 Combilus utilisé uniquement pendant la période hivernale.

Dans le cas ou l'unité PEB est équipée d’un ballon d’eau chaude muni d’

résistance électrique (boiler-satellite) et d'un systéme combilus pour les mois

d'hiver, le rendement mensuel du combilus k est déterminé par

° lorsque Qheat,net,sec i,m — 0 alors Necombi k,m — 1

e lorsque Oneat,net,sec i,m > 0 alors nNeomi kx,m €st déterminé selon le § 1.3.1 de ce
texte.

Oheat, net,seci,n Sont les besoins mensuels nets en énergie pour le chauffage du
secteur énergétique i, déterminé selon § 7.2 de 1l'annexe PER, en MJ.

2 Détermination de la consommation finale d'énergie
2.1.1 Consommation finale mensuelle d'énergie pour le chauffage

La consommation finale d'énergie pour le chauffage, sans tenir compte de
1l'énergie des auxiliaires, doit étre, pour chaque mois et pour chaque secteur
énergétique 1lié au combilus k, déterminée par

9 fheat, m, pref * ( 1 - fas, heat, seci, m) M Qheat, gross, seci, m
Eq’ Qheat,final, seci, m, pref (MJ)
I']gen, compbi k,m,pref
f ~(1-1 - ).Q ,
_ heat,m,npref j* as,heat,seci,m /* ~Xheat,gross,secim
Eq' 10 that,ﬁnal,scci,m,nprcf - z (MJ)
J ngen,combik,m,nprefj

Avec

fheat,m, pret la fraction mensuelle de la quantité totale de chaleur
fournie par le(s) producteur(s) de chaleur préférentiel(s),
déterminée selon le § 10.2.2 de l1l'annexe PER, (-) ;

fheat,m, npref 3 la fraction mensuelle de la quantité totale de chaleur
fournie par le(s) producteur (s) de chaleur non-
préférentiel (s) j, déterminée selon le § 10.2.2 de 1'annexe
PER, (=) 7

fas, heat, sec i,m la part des besoins thermiques totaux pour le chauffage des
locaux d'un secteur énergétique 1, couverte par le systeme
d'énergie solaire thermique, déterminée selon le § 10.4.1 de
1'annexe PER, (-) ;

Oheat, gross, seci,m les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage des
locaux d'un secteur énergétique i, déterminés selon Ile
§ 9.2.1 de 1l'annexe PER, en MJ ;

Ngen, combi k,m, pref le rendement de production mensuel du/des producteur(s) de
chaleur préférentiel (s) qui alimente (nt) le combilus k,
déterminé selon le § 2.3 du présent texte, (-) ;
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Ngen, combi k,m, npref 3 le rendement de production mensuel du/des producteur(s) de
chaleur non-préférentiel(s) Jj qui alimente(nt) le combilus k,
déterminé selon le § 2.3 du présent texte, (-).

I1 faut effectuer une somme sur tous les générateurs de chaleur non-
préférentiels j qui alimentent le combilus k.

2.2 Consommation finale mensuelle d'énergie pour la préparation de 1l'eau
chaude sanitaire

La consommation d'énergie finale mensuelle pour la préparation de l'eau chaude
sanitaire est déterminé par

e le § 2.2.1 de ce texte lorsque le combilus est utilisé toute 1l'année ;

e le § 2.2.2 de ce texte lorsque le combilus est utilisé pendant les mois
d'hiver uniquement et que 1la fourniture d’ECS est assurée par des
résistances électriques dans les ballons d’eau chaude (boilers-satellite) des
unités PEB pendant les mois d'été.

2.2.1 Combilus utilisé toute 1l'année

La consommation finale d'énergie pour 1l'eau chaude sanitaire doit étre, pour
chaque mois et pour chaque point de puisage 1ié au combilus k, déterminée par

water, bath i, m, pref * ( 1 - fas, water, bath i, m) ' Qwater, bath i,gross, m

Eq - 11 Qwater, bath i, final, m, pref (MJ)
ngen, combi k,m,pref
E 12 _ fwater, bath i, m, npref j° ( 1 - as, water, bath i,m) M Qwater, bath i,gross, m M
q. Qwater, bathi,final, m,npref (MJ)
P
] I’]gen, combi k, m,npref j
E 13 water,sin ki, m,pref * (1 - as,water,sin ki,m) 'Qwater,sin ki,gross,m MJ
q. Qwater,sin ki,final,m,pref ( )
T]gen,combik,m,pref
E 14 _ fwater,sink i,m,npref j°* (1 - as,water, sink i,m) M Qwater,sink i,gross, m
q. Qwater,sink i,final, m,npref Z (MJ)
] 1’]gen,combj.k, m,npref j
avec
fuater,m, pref la fraction mensuelle de la fourniture totale de chaleur pour
la préparation de 1'eau chaude sanitaire par le(s)
producteur (s) de chaleur préférentiel(s), avec 1l'indice 'bath
i' ou 'sink 1i' selon le cas, déterminé selon le § 10.3.2 de
1'annexe PER, (-) ;
fuater,m, npref j la fraction mensuelle de la fourniture totale de chaleur pour
la préparation de l'eau chaude sanitaire par le(s)
producteur (s) de chaleur non-préférentiel(s) j, avec 1l'indice
'bath 1' ou 'sink 1i' selon le <cas, déterminé selon le
§ 10.3.2 de 1'annexe PER,
(=)
fas,m la part des besoins de chaleur totaux couverte par le systéeme

d'énergie solaire thermique, déterminée selon le § 10.4.1 de
l'annexe PER, avec les indices 'water,bath i' et 'water,sink
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i' pour la préparation d'eau chaude sanitaire respectivement,

pour la (les) douche(s)/baignoire(s), et pour Ile (les)
évier(s) de cuisine, (=) ;
Quater,bath 1i,gross,m les besoins mensuels bruts en énergie pour 1l'eau chaude

sanitaire d'une douche ou d'une baignoire i, déterminés selon
le § 9.3.1 de 1l'annexe PER, en MJ ;

Quater, sink i,gross,m les besoins mensuels bruts en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire d'un évier de cuilsine 1, déterminés selon le
§ 9.3.1 de l'annexe PER, en MJ ;

Ngen, combi k,m, pref le rendement de production mensuel du/des producteur(s) de
chaleur préférentiel(s) qui alimente(nt) le combilus Xk,
déterminé selon le § 2.3 du présent texte, (-) ;

Ngen, combi k,m, npref j le rendement de production mensuel du/des producteur(s) de

chaleur non-préférentiel(s) Jj qui alimente(nt) le combilus k,
déterminé selon le § 2.3 du présent texte, (-).

I1 faut effectuer une somme sur tous les générateurs de chaleur non-
préférentiels j qui alimentent le combilus k.

2.2.2 Combilus utilisé uniquement pendant la période hivernale.

Dans le cas ou 1l'unité PEB est équipée d’'un ballon d’eau chaude muni d’une
résistance électrique (boiler-satellite) et un systéeme combilus qui est
uniquement utilisé pour les mois d'hiver, la consommation en énergie finale pour
les besoins en eau chaude sanitaire pour les robinets raccordés au systéeme
combilus k est déterminée comme suit.

Lorsque OQneat,net,sec i,m = 0, la consommation en énergie finale mensuelle pour les
besoins en eau chaude sanitaire pour les robinets raccordés au systeme combilus
k est donnée par

E 28 _ fwater, bath i, m, pref * (1 - fas,water, bath i,m) . Qwater,bath i,gross,m (MJ)
q- Qwater, bathi,final,m, pref
1’]gen, water, bathi,m, pref : 1’]stor, water, bathi,m, pref
Qwater,bath i,final,m npref 0 (MJ)
water, sink i, m, pref * ( l - fas, water, sink i, m) ¢ Qwater, sink i,gross, m
Eq’ 29 Qwater, sinki,final, m,pref (MJ)
ngen, water, sinki, m, pref ' I']stor, water, sinki, m, pref
Qwater,sin ki,final, m,npref = O (MJ)

ou

fuater,m, pref la fraction mensuelle de la fourniture totale de chaleur pour
la préparation de 1'eau chaude sanitaire par le(s)
producteur (s) de chaleur préférentiel(s), avec 1l'indice 'bath
i' ou 'sink i' selon le cas est égale a 1 ;

fas,m la part des besoins de chaleur totaux couverte par le systéme
d'énergie solaire thermique, déterminée selon le § 10.4.1 de
1'annexe PER, avec les indices 'water,bath i' et 'water,sink
i' pour la préparation d'eau chaude sanitaire respectivement,
pour la (les) douche (s) /baignoire (s), et pour le (les)
évier (s) de cuisine, (-) ;

Quater,bath i,gross,m les besoins mensuels Dbruts en énergie pour 1'eau chaude

sanitaire d'une douche ou d'une baignoire i, déterminés selon
le § 9.3.1 de 1l'annexe PER, en MJ ;
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Quater, sink i,gross,m les besoins mensuels bruts en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire d'un évier de cuisine 1, déterminés selon le
§ 9.3.1 de l'annexe PER, en MJ ;

Ngen, water, bathi,m, pref le rendement de production mensuel des résistances
électriques dans les ballons d’eau chaude, déterminé selon le
§ 10.3.3.2 de 1l'annexe PER, (-) ;

Ngen, water, sinki,m, pref le rendement de production mensuel des résistances
électriques dans les ballons d’eau chaude, déterminé selon le
§ 10.3.3.2 de 1l'annexe PER, (-) ;

Nstor,water,bathi,m,pref le rendement de stockage mensuel du ballon d'eau chaude

sanitaire pour la douche ou la baignoire i, qui est connecté
a la résistance électrique, déterminé selon le § 10.3.3 de
1l'annexe PER, (-) ;

Nstor,water, sinki,m, pref le rendement de stockage mensuel du ballon d'eau chaude
sanitaire pour 1l'évier de cuisine 1, qui est connecté a la
résistance électrique, déterminé selon le § 10.3.3 de
1'annexe PER, (-).

Si  Oneat,net,sec i,m > 0 alors la consommation finale d'énergie mensuelle
pour 1l'eau chaude sanitaire pour les points de puisage raccordés au
combilus k est déterminée selon le § 2.2.1 du présent texte.

2.3 Rendement de production des secteurs énergétiques et des points de puisage
alimentés par un combilus

Pour les secteurs énergétiques et les points de puisage qui sont alimentés par
le combilus k, le rendement de production mensuel pour le chauffage des locaux
et 1l'eau chaude sanitaire doit étre déterminé comme suit

¢ Si Ngen,water €5t déterminé selon le § 10.3.3.4.1 de 1l'annexe PER, alors

Z Qheat,gross,seci,m + Z Qwater,bathj,gross,m +Z Qwater,sinkk,gross,m
- - : : (-)

Z Qheat, gross,seci,m z Qwater, bathj,gross, m
i j
+

I]gen,heat ' I’Wcombj.stor,water,m I]gen,water ' fstor>gen,water ' I]combistor, water, m

: : Qwater,sinkk,gross,m
k

Eq. 30

I’]gen, combik, m

+

I']gen,water stor>gen,water I’]combistor, water, m

¢ Si DNgen,water N'est pas déterminé selon le § 10.3.3.4.1 vde 1l'annexe PER,
alors
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Eq’ 31 I']gen,combik,m

avec

Qheat, gross,seci,m

Qwater, bath j,gross,m

Qwater, sink k,gross,m

ngen,heat

Ngen, water

fstor>gen,water

1’]combistor,water,m

1’]stor,water

Z Qheat,gross,seci,m + Z Qwater,bathj,gross,m +Z Qwater,sinkk,gross,m
i j k

Z Qheat,gross,seci,m Z QW&ter:bathjrngSrm Z Qwater,sinkk,gross,m
i J k
+ +

ngen,heat r]gen,water ’ I']stor,water I’]gen,water ’ l’]s‘.tor,water

les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage des
locaux d'un secteur énergétique i, déterminés selon le
§ 9.2.1 de 1l'annexe PER, en MJ ;

les besoins mensuels bruts en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire d'une douche ou d'une baignoire j, déterminés selon
le § 9.3.1 de 1l'annexe PER, en MJ ;

les besoins mensuels bruts en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire d'un évier de cuisine k, déterminés selon le
§ 9.3.1 de l'annexe PER, en MJ ;

le rendement de production mensuel du/des producteur (s) de
chaleur préférentiel(s), déterminé selon 1le § 10.2.3 de
1l'annexe PER, (-) ;

le rendement de production mensuel du/des producteur (s) de
chaleur pour la préparation de 1'eau chaude sanitaire,
déterminé selon le § 10.3.3 de 1l'annexe PER ;

un facteur de correction pour tenir compte de l'influence du
stockage sur le rendement de production, déterminée selon le
§ 10.3.3.4.1 de 1l'annexe PER, (-) ;

le rendement mensuel de stockage d'un ballon d’eau chaude
situé entre 1l'appareil producteur et le combilus, tel dque
déterminé ci-dessous, (=) ;

le rendement mensuel de stockage du ballon d’eau chaude,
déterminé selon le § 10.3.3.4.2 de 1l'annexe PER, (-). Ce
ballon d’eau chaude peut étre situé avant ou apres le
combilus.

I1 faut faire une somme sur tous les secteurs énergétiques i, les douches et
baignoires j et les éviers de cuisine k alimentés par le combilus.
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On determine le rendement mensuel de stockage d'un ballon d’eau chaude pour le
combilus, I]combistor,water,ml comme suit

e S'il n'y a aucun ballon d’eau chaude entre 1l'appareil producteur et le
combilus, alors on a

I']combistor,water, ,m 1

e Si un ballon d’eau chaude se situe entre 1'appareil producteur et le
combilus, alors on a

z Qheat,gross,seci,m + Z Qwater,bathj,gross,m +Z Qwater,sinkk,gross,m
i j

Eq . 32 _ k ( - )
r]combistor, water, m
Z Qheat,gross,seci,m + Z Qwater,bathj,gross,m
i J
+ Z Qwater,sinkk,gross,m + Qloss,stor,water,m
k

avec
Oheat, gross, seci,m les besoins mensuels bruts en énergie pour le chauffage des

locaux d'un secteur énergétique 1, déterminés selon le §
9.2.1 de 1l'annexe PER, en MJ ;

Quater, bath j,gross,m les besoins mensuels Dbruts en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire d'une douche ou d'une baignoire j, déterminés selon
le § 9.3.1 de 1l'annexe PER, en MJ ;

Quater, sink k,gross,m les besoins mensuels bruts en énergie pour 1l'eau chaude
sanitaire d'un évier de cuisine k, déterminés selon le §
9.3.1 de 1l'annexe PER, en MJ ;

Q1oss, stor, water,m les pertes mensuelles de stockage du ballon d’eau chaude,
déterminées selon le § 10.3.3.4.1 de 1l'annexe PER, in MJ.

I1 faut faire une somme sur tous les secteurs énergétiques i, sur toutes les
baignoires/douches j et sur tous les éviers de cuisine k qui sont desservis par
le combilus.

2.4 La consommation d'énergie primaire pour la préparation de 1l'eau chaude
sanitaire

La consommation mensuelle d'énergie primaire pour la production de 1l’eau chaude
est déterminée selon le § 13.4 de l'annexe PER.

Dans le cas ou 1l'unité PEB est équipée d’un ballon d’eau chaude muni d’ une
résistance électrique (boiler-satellite) et que le systéme combilus est utilisé
uniquement pendant les mois d'hiver, il faut prendre comme valeur pour le
facteur de conversion f, pour les mois OU Qneat, net,sec i,m €St égal a zéro, celle de
l'électricité.
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3 Liste des équations

Eq. 21
Eq. 22
Eq. 23
Eq. 2
Eq. 3
Eq. 24
Eq. 25
Eq. 26
Eq. 18
Egq. 19
Eq. 27
Eq. 7
Eq. 8
Eq. 9
Eq. 10
Eq. 11

l’]sys, heat, seci,m = 1’]em, heat, seci,m*® I]distr, heat, seci,m*® 1’]E}?stor, heat, seci,m*® 1’]combi k, m ( - ) 3
nsys, bath i, m = I’]tubing, bathi rlcombik, m I’]E]?stor, water, bathi, m (_) """" 3
nsys, sink i, m = ntubing, sinki Iﬁlcombik, m nEPstor, water, sinki, m (_) """" 3

nsys, bathi,m ntubing, bath i~ eombi K,m [ S 3

Neye,cinki,m = Deubing, sinki © Deombi s,m (7)o e e mneenneenneeaieeanean.. 3
Nesotor, matorn = 1700 (5) ot 4

Qwater,bathj,net,m Qwater,sink k,net, m
Y S, 3 S
_ bath j 1’]tubing, bath j sink k r]tubing, sink k (-) 4
1’]EPstor, water,m Q Q
water, bath j,net, m water, sink k,net, m
( Z + Z Qloss,stor,water,m)
bath j I’]tubing, bath j sink k I-]tubing, sink k
Nepstor,water,m = 0730 (2} e 5
Q out, combik, m
l’]connbi k,m N f ( ) .................. 5
Q out,combi k, m ctrl, combi k Q loss, combi k, m
c L oomst x5 [ 60°: © 9 ]
insul, combi k ' Z R ' max( ’ combi k,m) - amb, m, j
0 t J 1.3
loss, combi k, m m*
o, _
+ Z Hhx,n : [max (60 ’ ecornbi k,m) 9amb,m,n]
n
0 5
_ Qwater,bath i,net, m Qwater,sink i,net,m
Qout,combi k,m z + z
i r]tubing,ba\th i I']Ell?stor,water,bath i,m i I']tubing,SLnk il l’]EPstor,water,s,ink i,m
+ Z Qwater,other i,net,m + Z Qheat,net,sea,m
i IWtubing, other i : I]EPstor, water, other i,m i I]em, heat, seci,mndistr, heat, seci,mnEPstor, heat,seci,m
+ z Qwater, ncalc, res,unit 1,gross,m + Z Qwater, ncalc, nres, bath m,gross, m
1 m
+ 2 Qwater, ncalc, nres,sink n,gross, m
n

2 5

dhx, insul >

R, = 0,10 4 —xdnsul (M2 CK/T) o+ eeee e e e e e e e e 8

hx,insul
A
_ hx
H,, = L L72 S 9
th
fheat, m, pref * ( l as, heat, seci, m) ° Qheat, gross, seci, m
Quene £ . (MJ) .. 9
eat, final, seci, m, pref
IWgen, combi k,m,pref
_ fheat,m,nprefj (1 - fas,heat,seci,m )'Qheat,gross,secim MJ 9
Qheatfinalsecimnprer = 0
J T]gen,combik,t'ﬂ,nprefj
_ fwater, bath i, m, pref * ( 1 - fas, water, bath i, m) ¢ Qwater, bathi,gross, m M

Qwater, bathi,final, m,pref (MJ)

1’]gen, combi k,m, pref

..................................................................... 10
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_ ﬁdater, bath i, m,npref j* ( 1 - as, water, bath i, m) * Qwater, bathi,gross, m
Eq - 12 Qwater, bathi,final, m,npref Z (MJ)
j r]gen, combi k, m, npref j
..................................................................... 10
E 13 _ water,sin ki, m,pref * (l - fas,water,sin ki,m) 'Qwater,sin ki,gross,m MJ 10
q. Qwater,sin ki,final,m,pref ( )
T]gen,combik,m,pref
fwater, sink i,m,npref j°* ( 1 - fas,water, sink i,m) * Qwater, sink i,gross, m
Eq' 14 Qwater,sink i,final, m,npref Z (MJ)
] I’]gen,combik, m,npref j
..................................................................... 10
E 28 fwater, bathi,m, pref * ( l - fas, water, bathi,m ) * Q water, bath i,gross,m
q- Qwater,bath i,final,m, pref
ngen, water, bathi,m, pref r]stor, water, bathi,m, pref
(MJI) Quiter,bath i, final,mnprof = U (M) et e 11
fwater,sink i, m,pref *® (1 - as,water, sink i,m) 'Qwater,sink i,gross, m
Eq’ 29 Qwater,sink i,final, m, pref (MJ)
I']gen, water, sinki, m, pref I’]stor, water, sinki, m, pref
Q. ater,sin ki, Final,mmpres = O (M) ettt e e e e e 11
z Qheat,gross,seci,m + z Qwater,bathj,gross,m +z Qwater,sinkk,gross,m
Eq. 30 _ i j K (-)
I‘]qen,com.bj.k,m Z Q
z Qheat,gross,seci,m water, bathj, gross, m
i + J
n " Neoms n - f " Do
gen, heat combistor, water, m gen,water stor >gen, water combistor, water, m
z Qwater, sinkk,gross, m
k
+
Iqun,water ' fstor >gen,water ' I]combistor, water, m
..................................................................... 12
Z Qheat,gross,seci,m + Z Qwater,bathj,gross,m +Z Qwater,sinkk,gross,m
31 i j k
Eq. I’]gen,combik, m Z Q (=)
Z Qheat,gross,seci,m water, bathj, gross, m Z Qwater,sinkk,gross,m
i J k
+ +
I']qen,heat ngn,water ' r]stor, water r]gen,water ' 1’]stor,water
..................................................................... 13

Vu pour étre annexé a 'arrété ministériel portant modification et exécution des annexes Xll et Xlll de l'arrété
du Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant des exigences en
matiére de performance énergétique et de climat intérieur des batiments

Bruxelles, le 9 novembre 2017

La Ministre du Logement, de la Qualité de Vie, de 'Environnement et de I'Energie
C. FREMAULT
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Annexe 3 - Spécifications des conditions de test pour la détermination du
COPiest et dispositions pour le calcul du SPF pour les PAC a détente directe
et les PAC qui utilisent 1’eau de surface, des égouts ou de 1l’effluent
d’une station d’épuration des eaux usées comme source de chaleur.

1 IntrodUCtion v vttt ittt e e e ettt e et e et et e 2
2 Références NOrmMatives ...ttt ittt ittt ittt teennnes 2
3 Pompe a chaleur a détente directe ...ttt ittt iiiiieaeenn 3
4 Eau de surface, des égouts ou de 1l’effluent d’une station

d’épuration des eaux usées comme source de chaleur................. 5

1/7



113710

MONITEUR BELGE — 20.12.2017 — Ed. 2 — BELGISCH STAATSBLAD

Annexe 3 - Spécifications des conditions de test pour la détermination du
COPiest et dispositions pour le calcul du SPF pour les PAC a détente directe
et les PAC qui utilisent 1’eau de surface, des égouts ou de 1l’effluent
d’une station d’épuration des eaux usées comme source de chaleur.

1 Introduction

Ci-dessous, les spécifications a ajouter au §10.2.3.3 de 1’annexe
PER.

La mesure du coefficient de performance (coefficient of performance)
COPiest doit étre réalisée a des températures tests et selon les
spécifications explicitées ci-dessous et étre conforme aux méthodes
de test (ou si nécessaire une combinaison appropriée de méthodes de
test) explicitées dans NBN EN 14511 et/ou NBN EN 15879-1.

ANNOTATION

Différentes combinaisons de source de chaleur, évacuations de
chaleur et certaines températures tests ont été ajoutées. celles-ci
ne sont pas présentées en tant que telle dans les normes citées (ou
existantes) .

2 Références normatives
Seule la version de norme avec la date citée est applicable, sauf si
le ministre indique expressément une autre version de remplacement.

NBN EN 14511:2011 Air conditioners, liquid chilling packages and
heat pumps with electrically driven compressors for space heating
and cooling

NBN EN 15879-1:2011 Testing and rating of direct exchange ground
coupled heat pumps with electrically driven compressors for space
heating and/or cooling - Part 1: Direct exchange-to-water heat pumps
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Annexe 3 - Spécifications des conditions de test pour la détermination du
COPiest et dispositions pour le calcul du SPF pour les PAC a détente directe

et les PAC gqui utilisent 1’eau de surface,

des égouts ou de 1l’effluent

d’une station d’épuration des eaux usées comme source de chaleur.

3 Pompe a chaleur a détente directe

N N

Dans ce texte, des pompes a chaleur a détente directe sont des
appareils ayant au moins un des éléments suivant

e Des évaporateurs qui sont insérés dans le sol
directement la chaleur sensible

conduction dans le sol
caloporteur intermédiaire,

antigel)

et qui puisent
(et éventuellement la chaleur
latente, notamment pour le gel de 1l"eau dans le sol) par
(sans 1’ intervention d’un fluide

tel que 1l’eau ou une solution

e Des condenseurs qui sont intégrés dans la structure du batiment
(généralement les planchers, mais aussi les autres éléments de

construction comme les murs ou les plafonds)

directement la chaleur dans le bédtiment
d'un fluide de transport intermédiaire,

Le coefficient de performance

et qui émettent
(sans l'intervention
comme l'air ou 1l'eau)

(coefficient of performance) COPtest

de ces pompes a chaleur doit par convention étre déterminé dans les
conditions de test suivantes pour étre utilisé dans PER §10.2.3.3

Source de chaleur Emission de chaleur Conditions de
test

Sol, par Air recyclé, DX1.5/A20
1’intermédiaire d’un éventuellement en
évaporateur enterré combinaison avec de

17air extérieur
Sol, par Uniquement de 1’air DX1.5/A2
1"intermédiaire d’un extérieur, sans
évaporateur enterré utilisation d’un

appareil de

récupération de chaleur
Sol, par Uniquement de 1’air DX1.5/A20
1"intermédiaire d’un extérieur, en utilisant
évaporateur enterré un appareil

récupérateur de chaleur
Sol, par Eau DX1.5/W35
1’intermédiaire d’un
évaporateur enterré
Sol, par Condenseur intégré dans DX1.5/DX35
1’intermédiaire d’un la structure du
évaporateur enterré batiment
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Annexe 3 - Spécifications des conditions de test pour la détermination du
COPiest et dispositions pour le calcul du SPF pour les PAC a détente directe
et les PAC qui utilisent 1’eau de surface, des égouts ou de 1l’effluent
d’une station d’épuration des eaux usées comme source de chaleur.

Sol, par Condenseur intégré dans B0O/DX35

1’intermédiaire d’un la structure du

circuit hydraulique batiment

Sol, par Condenseur intégré dans W10/DX35

1’intermédiaire d’eau la structure du

souterraine batiment

Air extérieur, Condenseur intégré dans A2/DX35

éventuellement en la structure du

combinaison avec de batiment

17air rejeté

Uniquement de 1l’air Condenseur intégré dans A20/DX35

rejeté, sans la structure du

utilisation d’un batiment

appareil de

récupération de chaleur

Uniquement de 1’air Condenseur intégré dans A2 /DX35

rejeté, en utilisant un | la structure du

appareil de batiment

récupération de chaleur

ou

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

B fluide intermédiaire avec une température de congélation

inférieure a celle de 1l'eau (brine). Le chiffre qui suit est
la température d’entrée a 1’évaporateur, en °C.

DX échangeur de chaleur direct (direct exchange). Le chiffre qui
suit est la température moyenne du bain liquide ou
1’ échangeur de chaleur est en °C.

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

e Comme pour 1l’échange de chaleur direct coté évaporateur (tel
que prescrit dans la norme NBN EN 15879-1), pour 1’échange
direct cé6té condenseur, celui-ci doit étre immergé dans un bain
d"eau (glycol), ou la température moyenne (entre 1l’entrée et la
sortie du liquide) correspond aux valeurs se trouvant dans le
tableau ci-dessus.

e La puissance thermique fournie par le condenseur est déterminée
comme le produit du débit massique du fluide réfrigérant et de
la différence d'enthalpie entre l'entrée et la sortie du
condenseur (en fonction des températures et des pressions
mesurées sur site ). La température de saturation du fluide

réfrigérant correspondant a la pression mesurée a l'entrée du
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Annexe 3 - Spécifications des conditions de test pour la détermination du
COPiest et dispositions pour le calcul du SPF pour les PAC a détente directe
et les PAC qui utilisent 1’eau de surface, des égouts ou de 1l’effluent
d’une station d’épuration des eaux usées comme source de chaleur.

condenseur lors du test est notée Ogyppiy,test. Celle-ci doit étre
rapportée ».

Dans le cas d'un condenseur intégré dans la structure du
bétiment, on applique au calcul du facteur de performance
saisonnier moyen (FPS) des dispositions supplémentaires
suivantes:

e Le facteur de correction fg est déterminé par
£, =1.08+0.01(0 -6,

supplytest supplydesign)

® OU Osypply,design €5t la température de saturation du « fluide
réfrigérant » correspondant avec la pression mesurée a
1’entrée du condenseur dans les conditions de conception. La
valeur par défaut pour Ogsupply,design €St 55°C. Comme valeur par
défaut pour Oguppiy,test (Si la pression du liquide réfrigérant
dans le condenseur n’est pas mesurée) on prend la température
a la sortie du bain de liquide pendant la réalisation du test.

e TLe facteur de correction fuy est toujours égal a 1.

4 Eau de surface, des égouts ou de 1l’effluent d’une station

d’ épuration des eaux usées comme source de chaleur
Si 1’eau de surface (rivieres, mers, lacs, canaux, etc.), des égouts
ou de 1’effluent d’une station d’épuration des eaux usées
(riothermie) est utilisée comme source de chaleur, le coefficient de
performance (coefficient of performance) COP..s: de la pompe a chaleur
a utiliser dans PER §10.2.3.3 est déterminé par convention selon les
conditions de test suivantes

Source de chaleur Emission de chaleur Conditions de
test
air recyclé, W2*/A20

éventuellement en
combinaison avec de
l7air extérieur

uniquement de l'air W2* /A2
eau de surface extérieur, sans
utilisation d'un
appareil de récupération
de chaleur

unigquement de l'air W2*/RA20
extérieur, en utilisant
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Annexe 3 - Spécifications des conditions de test pour la détermination du
COPiest et dispositions pour le calcul du SPF pour les PAC a détente directe

et les PAC gqui utilisent 1’eau de surface,

des égouts ou de 1l’effluent

d’une station d’épuration des eaux usées comme source de chaleur.

un appareil de
récupération de chaleur

eau de surface eau W2* /W35
eau de surface condenseur intégré dans W2*/DX35
la structure du bétiment
air recyclé, W2*/A20
éventuellement en
combinaison avec de
1'air extérieur
, uniquement de 1l'air W2* /A2
eau d’egouts ou de extérie cans
) xtérieur
1’effluent d’une station T !
] ) utilisation d'un
d’ épuration des eaux i , ,
) appareil de récupération
usées
de chaleur
uniquement de 1l'air W2*/A20
extérieur, en utilisant
un appareil de
récupération de chaleur
eau d’égouts ou de eau W2* /W35
1"effluent d’une station
d’ épuration des eaux
usées
eau d’égouts ou de condenseur intégré dans W2*/DX35

1’effluent d’une station
d’ épuration des eaux
usées

la structure du bédtiment

ou

*  température de sortie de 1'’évaporateur = 0°C.

A ailr comme vecteur

d'entrée au bulbe sec,
DX échange thermique direct

(air) .

en °C.
(direct exchange).

Le chiffre qui suit est la température

Le chiffre qui suit

est la température moyenne du bain dans lequel 1’échangeur de

chaleur est immergé,
W eau comme vecteur

(water) .

en °C

Le chiffre qui suit est la

température d'entrée a l1l'évaporateur ou la température de sortie

au condenseur, en °C.

Source de chaleur

Emission de chaleur

Conditions de
test

eau de surface

Air recyclé,
éventuellement en
combinaison avec de

W2*/A20
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Annexe 3 - Spécifications des conditions de test pour la détermination du
COPiest et dispositions pour le calcul du SPF pour les PAC a détente directe
et les PAC qui utilisent 1’eau de surface, des égouts ou de 1l’effluent
d’une station d’épuration des eaux usées comme source de chaleur.

1l7air extérieur
Uniquement de 1’air W2* /A2
extérieur, sans

utilisation d’un
appareil de récupération
de chaleur

Unigquement de 1’air W2*/RA20
extérieur, en utilisant

un appareil récupérateur
de chaleur

eau de surface eau W2*/W35

eau de surface Condenseur intégré dans W2*/DX35
la structure du batiment

ou:

* température a la sortie 2 0°C

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

DX échangeur de chaleur direct (direct exchange). Le chiffre qui
suit est la température moyenne du bain de liquide ou
1’ échangeur de chaleur est immergé, 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 °C.

Dans le cas d'un condenseur intégré dans la structure du batiment,
on applique au calcul du facteur de performance saisonnier moyen
(FPS) des dispositions supplémentaires tels que définis au § 3.

Vu pour étre annexé a l'arrété ministériel portant modification et exécution des annexes Xl et Xl de
arrété du Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant des
exigences en matiére de performance énergétique et de climat intérieur des batiments

Bruxelles, le 9 novembre 2017

La Ministre du Logement, de la Qualité de Vie, de 'Environnement et de I'Energie

Céline FREMAULT
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Annexe 4 - Spécifications pour la mesure, in situ, de la puissance
électrique des ventilateurs
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1/4



MONITEUR BELGE — 20.12.2017 — Ed. 2 — BELGISCH STAATSBLAD

113717

Annexe 4 - Spécifications pour la mesure, in situ, de la puissance
électrique des ventilateurs

Avant-propos

Cet annexe décrit les exigences qui doivent étre respectées lors de la mesure,
sur site, de la puissance électrique des ventilateurs dans 1le cadre de la
réglementation PEB.

1 Conditions de mesure

La mesure de la puissance électrique doit étre conforme aux conditions du
§11.2.3.1.2 de 1’annexe PER.

2 Préparation du batiment

Toutes les autres installations qui peuvent influencer 1’équilibre de 1l’air des
zones de ventilation considérées doivent étre mises a 1l’arrét pour 1’exécution
de la mesure, et ne doivent pas étre mesurées, selon §11.2.3.1.2 de 1’annexe
PER.

Ensuite, les préparations suivantes sont effectuées.
e Les portes et fenétres extérieures doivent étre fermées completement.

e Les portes intérieures sont en principe fermées. Pour des raisons pratiques,
il est néanmoins autorisé de les laisser ouvertes, a condition de le
mentionner dans le rapport.

e Toutes les ouvertures d’alimentation réglables (OAR) et d’évacuation réglable
(OER), si présentes, sont placées en position completement ouverte.

e En cas de ventilation a la demande, 1l peut étre nécessaire de Dbloquer
certains composants dans leur position nominale selon les prescriptions du
fabricant. Il s’agit par exemple des ouvertures d’alimentation réglables
(OAR) ou d’évacuation réglables (OER) et des bouches ou des ventilateurs,
régulés en fonction du C0O2, de 1"humidité ou de la présence notamment.

e Pendant la mesure de la puissance électrique absorbée, aucun composant, qui
se trouve dans le flux d’air du systéme de ventilation, ne peut étre
contourné ou enlevé (p.ex. filtres, batteries, appareils a récupération de
chaleur, puits canadien, ..)

e Les filtres peuvent étre remplacés, avant la mesure, par des filtres neufs.

e La mesure doit étre réalisée a un moment ou des consommateurs supplémentaires
dans 1l’unité (protection contre le gel, pré- ou post-chauffage) peuvent étre
désactivés.

3 Détermination de la puissance électrique

La puilssance électrique doit é&tre mesurée avec un 1instrument de mesure
indépendant du groupe de ventilation. L’instrument de mesure doit étre capable
de mesurer la puissance électrique active avec un sampling rate d’au moins 1600
Hz ou de mesurer la puissance électrique active jusqu’a la 15°" harmonique.
L’instrument de mesure y inclus les accessoires, comme par exemple des pinces
amperemétriques, doit avoir une exactitude de 5% ou meilleure aux valeurs
mesurées.

L’instrument de mesure utilisé doit disposer d’un certificat de calibration.
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Annexe 4 - Spécifications pour la mesure, in situ, de la puissance
électrique des ventilateurs

La tension et le courant doivent étre mesurés simultanément et pour des groupes
de ventilation triphasés, aussi simultanément pour les 3 phases. La puissance
électrique active doit étre rapportée telle que lue sur 1l’instrument de mesure.

Si un groupe de ventilation contient plusieurs ventilateurs d’alimentation et/ou
d’ évacuation, la puissance électrique peut étre mesurée pour tous les
ventilateurs ensemble.

La puissance électrique active du groupe de ventilation y inclus tous les
éléments auxiliaires, comme par exemple la régulation de la vitesse de rotation
(par ex. variation de la fréquence), doit étre mesurée au niveau de la connexion
avec l’alimentation réseau. De préférence, cette mesure est effectuée le plus
proche possible du groupe de ventilation. Si cela est impossible, la mesure peut
également étre effectuée ‘en amont’, ou d’ autres consommations sont
éventuellement également mesurées. Si d’autres consommations sont également
mesurées, la puissance de celles-ci ne peut toutefois pas étre déduite.

La mesure doit étre effectuée par une personne qualifiée et compétente pour
cela.

4 Exigences sur le rapport de mesure

Le rapport d’essai de la mesure de puissance doit au moins contenir les
informations suivantes.

La déclaration suivante

« Lors de la mesure de la puissance électrique des ventilateurs, toutes les
prescriptions décrites a l1l’annexe 5 de 1l’arrété ministériel portant modification
et exécution des annexes XII et XIII de 1l’arrété du Gouvernement de la Région de
Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant des exigences en matiere de
performance énergétique et de climat intérieur des Dbéatiments, ont été
respectées.

Données sur l’entreprise qui a effectué les mesures

o

e nom, adresse, n° d’entreprise ;
° date de la mesure ;

e nom et signature de la personne responsable de 1l’essai (mesures, calculs,
rapport) et date de la signature.

Données sur le demandeur

e nom, adresse.

Données sur le bidtiment et le systeéme de ventilation

e adresse complete ;
e description claire de la (des) zone(s) de ventilation concernée(s) ;

e type du systéme de ventilation (B, C, D);

e marque et type du(des) ventilateur (s) (groupe (s)) présent (s) et qui
dessert (desservent) la(les) zone(s) de ventilation et/ou la(les) unités PEB
concernées ;

e ¢état des portes intérieures (présentes/absentes, ouvertes/fermées).

Données sur 1l’essail

e marque et type de 1’instrument utilisé;
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Annexe 4 - Spécifications pour la mesure, in situ, de la puissance
électrique des ventilateurs

e 4 propos des instruments de mesure : copie du certificat de calibration ;

e la position de régulation de tous les organes de régulation de 1’installation
de ventilation ;

e référence a la piece justificative de la mesure des débits pour tous les
espaces desservis par le ventilateur (groupe) Un rapport type de mesure est
mis a disposition par Bruxelles Environnement.

e puissance électrique mesurée par ventilateur (groupe) comme décrit ci-
dessus ;

- la tension réseau mesurée, pour chaque phase, exprimée en Volt (V),
arrondie a 1l’unité ;
- la puissance électrique absorbée exprimée en Watt (W), arrondie a
1’'unité ;
e tableau avec par ventilateur (groupe)
- somme des débits d’alimentation mesurés par unité PEB ;
- somme des débits d’évacuation mesurés par unité PEB ;

- somme des débits d’alimentation mesurés en dehors de 1’unité PEB
considérée ;

- somme des débits d’évacuation mesurés en dehors de 1’unité PEB considérée.

Vu pour étre annexé a l'arrété ministériel portant modification et exécution des annexes Xll et XIll de l'arrété
du Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant des exigences en
matiére de performance énergétique et de climat intérieur des batiments

Bruxelles, le 9 novembre 2017

La Ministre du Logement, de la Qualité de Vie, de 'Environnement et de I'Energie
C. FREMAULT
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Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de
chaleur sol-air

1 INTRODUCTTION 4ttt vttt ittt et e ettt et e ettt et tn e tneeeneeneenneeneeneeeneenns

2  METHODE PER POUR UNITES DE LOGEMENT & v vttt vttt ettt et et ettt eeeeeeennn

2.1 Facteur de multiplication pour 1l’effet du pré-refroidissement de 1’air

de Ventilation « ittt it e e e e e e e e e et e e e e e e e et e e e e e

2.2 Consommation d’énergie auxiliaire pour le pré-refroidissement de 1l’air

[ LT v =0 o il 10 = i 1 o

3 METHODE PEN POUR LES UNITES EPN .ttt ttttttteeeee e eesteteeeeeaeeenennnnnn

3.1 Facteur de multiplication pour 1l’effet du pré-refroidissement de 1l’air

[ LT v 0 o il A0 = il A o

3.2 Consommation d’énergie auxiliaire pour le pré-refroidissement de 1’air

[& LTV =Y 0wl A = i o o N Y
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Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de
chaleur sol-air

1l Introduction

Les échangeurs de chaleurs placés dans le sol sont utilisés pour refroidir ou
réchauffer 1’air de ventilation (pré-refroidissement / pré-chauffage).Ici,
c’est la masse thermique de la terre qui est utilisée pour fournir la chaleur
a transférer. A une profondeur suffisante, la température du sol est stable.
En été, cela signifie que 1l’air de ventilation fourni peut étre refroidi ; en
hiver, il peut étre réchauffé. Dans des échangeurs de chaleur sol-air, 1l’air
est envoyé a travers une ou plusieurs tubes souterraines. Le sol refroidira ou

réchauffera 1’'air.

Si seulement une partie du débit de ventilation hygiénique de la zone de
ventilation z est refroidi a 1l’aide d’un systéme de pré-refroidissement de

1’air de ventilation, alors Igrecool,zone z,m = 1.
2 Méthode PER pour unités de logement

2.1 Facteur de multiplication pour 1’effet du pré-refroidissement de 1l’air de

ventilation

Le facteur de multiplication mensuel Iprecool,zone z,m POUr l’effet du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation pour les besoins de refroidissement de

la zone de ventilation z est donné par:

N ~(0.,, +20,,,)
rprecooLZOHEZ»m T eprecool,m 23 - (ee,m + Aee,m)

precoolref ,max,m

avec

€precool,m 1’efficacité mensuelle du systeéme de pré-refroidissement
concerné, telle que déterminée ci-dessous (-) ;

Oprecool, ref,max,m la température de référence pour 1l’abaissement de température

maximal, égal a la température moyenne mensuelle du sol 0.1,

déduite du Tableau 20 de 1’annexe PER, en °C ;

0 la température extérieure moyenne mensuelle, selon le Tableau 1
de 1’annexe PER, en °C;

A6, 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.
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Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de
chaleur sol-air

Pour un échangeur de chaleur sol-air, 1l'efficacité eprecoor,n ©€st déterminé par

O(‘precoolAwt

0'342Vhygwol,seci
eprecool,m - Wsoil/air,m 1 —€

avec:

Opreccol le coefficient de transmission thermique des conduites dans
1’ échangeur de chaleur sol-air, tel que déterminé ci-dessous, en
W/m2.K ;

AL la surface d’échange des conduites, telle que déterminée ci-
dessous, en m? ;

VhygcooLscci le débit de ventilation hygiénique du secteur énergétique i,
pour les calculs de refroidissement, tels que définis au 7.8.4
de 1’annexe PER, en m3/h;

Wsoil/air,m un facteur mensuel qui tient compte du temps de fonctionnement
de 1’échangeur de chaleur sol-air (-)
si ee’m—esoi]’m <0 alors Weoii/air,m = O
si O<Oe,m—950i],m <2 alors Weii/air,n = 0,5
si Gem —Gsoﬂ,m >2 alors Wsoil/air,m = 1

ou:

Oc,n la température extérieure moyenne mensuelle, selon le Tableau 1
de 1’annexe PER, en °C;

B:0i1,m la température moyenne mensuelle du sol définie en fonction de

la profondeur des conduites, selon le Tableau 20 de 1’annexe
PER, en °C.

I1 faut faire la somme sur tous les secteurs énergétiques i de la zone de

ventilation =z
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Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de
chaleur sol-air

Le coefficient de transmission thermique des conduites Ogrecoor €5t déterminé

suivant
-1
h’l((D tube + 2ttub% ) III((D tube + 2t soil)/ )
1 Dlube (Dtube+2ttube) [W/mZK]
0ol =| — F +
precoo 27\’ 2}\’ .
(X'i tube soil
tube tube

avec:

o le coefficient de convection interne de 1’écoulement dans la
conduite de 1’échangeur de chaleur pour le pré-refroidissement,
tel que déterminé ci-dessous, en W/m?.K ;

Tooil 1’ épaisseur du massif de terre autour de la conduite considérée,
telle que déterminée ci-dessous, en m ;

Dt upe le diaméetre intérieur de la conduite, en m ;

€ tube 1’épaisseur de la paroi de la conduite, en m ;

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

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

Le coefficient de convection interne est donné par

Nu

o, =0.026 [W/m?K]

tube

avec:

5 5 yé
Nu:(Nulam+Nuturb
et

b
Re-Pr-D
Nu,, = 3.663-+1.613-(—:i__£___ﬂéz)

tube

4/12



113724

MONITEUR BELGE — 20.12.2017 — Ed. 2 — BELGISCH STAATSBLAD

Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de

chaleur sol-air

f.. - (Re—1000)- Pr

Nuturb =

If
2-1+H7-2?-U%%—0

f,, =(1.58-InRe—3.28)"

4 z Vhyg,cooLseci

débit de ventilation hygiénique du secteur énergétique

pour les calculs de refroidissement, tels que définis au

8.6 de 1l’annexe PER, en m?3/h;

diametre intérieur de la conduite,

diaméetre intérieur de la conduite,

Re =64935
36OOTC nlubeD tube

Pr = 0.714
avec:
Vhyg,cool,seci Le

i,

§7
Dtube le
Dtupe le
Ltube la

longueur de la conduite, en m ;

en m.

en m ;

I1 faut faire la somme sur tous les secteurs énergétiques i de la zone de

ventilation z

L’ épaisseur du massif de terre autour de la conduite considérée, tg.i1, est

donnée par

ptube B Dtube
tsoil = 2 als ptube - Dtube < 05
t,; =025 als pye = Dype =2 0.5
avec:
Prube la distance entre les conduites paralleles,
Dtube le diameétre intérieur de la conduite, en m.
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Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de
chaleur sol-air

La surface d’échange des conduites A,. est donnée par

Awt = nDtubeLtubentube [m?]
avec

Dt upe le diametre intérieur de la conduite, en m ;

Liube la longueur de la conduite, en m ;

Ntupe le nombre de conduites en parallele (-).

2.2 Consommation d’énergie auxiliaire pour le pré-refroidissement de 1l’air de
ventilation

On détermine la consommation mensuelle d’électricité de 1’échangeur de chaleur

sol-air pour le pré-refroidissement de 1l’air de ventilation comme suit

WprecooLm = Wsoil/air,m [KWh ]
2
AN L YV |
_ ygcoolseci tube hygcoolseci
Wsoil/air,m - 0167tm .Wsoil/air,m : 3600 f D T [kWh]
tub 2
ube 1 3600n . — D ipe
4
avec:
th la longueur du mois considéré en Ms, voir Tableau 1 de 1’annexe
PER ;
Wsoil/air,m un facteur mensuel qui tient compte du temps de fonctionnement
de 1’échangeur de chaleur sol-air, déterminé selon §2.1 (-);
hygcoolseci le débit de ventilation hygiénique du secteur énergétique i,
pour les calculs de refroidissement, tels que définis au 7.8.6
de 1’annexe PER, en m3/h;
f un facteur de friction
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Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de
chaleur sol-air

64
- Si Re < 2300: f=—
Re
-2
- Dans tous les autres cas : f:=(L58-th€—{128)
avec Re : le nombre de Reynolds déterminé selon 2.1 (-);
Lt upe longueur de la conduite dans le sol, en m ;
Dt upe diamétre intérieur de la conduite dans le sol, en m ;
Ntupe le nombre de conduites en parallele (-).

I1 faut faire la somme sur tous les secteurs énergétiques i de la zone de

ventilation z

3 Methode PEN pour les unités PEN

3.1 Facteur de multiplication pour 1l’effet du pré-refroidissement de 1’air de
ventilation

Le facteur de multiplication mensuel Iprecool,zone z,m POUr l’effet du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation pour les besoins de refroidissement de

la zone de ventilation z est donné par:

precoolref ,max,m —Ye V. coolm
Va ) =]1—e€ § —
precoolzonez,m precoolm 9 0 [ ]
i,cool, fetf eV cool,m

avec

€precool,m 1’efficacité mensuelle du systeme de pré-refroidissement
concerné, telle que déterminée ci-dessous (-) ;

Oprecool, ref, max,m la température de référence pour 1’abaissement de température

1< ’ ’ ’
maximal, égal a la température moyenne mensuelle du sol BOg.i1,n,
déduite du S§B.2.2 de 1’annexe PEN, en °C ;

0., v, cool,m la valeur de calcul conventionnelle pour la température de
1'air neuf pour la ventilation hygiénique lors des calculs de
refroidissement déterminée selon Tableau 45 de 1’annexe PEN, en
o C :

0:, coo1, fors la valeur de calcul de la température intérieure pour la partie

fonctionnelle f, déterminé selon §5.2.3 de 1’annexe PEN, en °C;
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Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de
chaleur sol-air

Pour un échangeur de chaleur sol-air, 1l'efficacité eprecoor,n ©€st déterminé par

aprecoolAwt

EDN
eprecool,m - Wsoil/air,m 1 —e€

avec:

Opreccol le coefficient de transmission thermique des conduites dans
1’ échangeur de chaleur sol-air, tel que déterminé ci-dessous, en
W/m?.K ;

AL la surface d’échange des conduites, telle que déterminée ci-
dessous, en m? ;

Vhyg’fc# Le débit de conception de 1l’air extérieur pour la ventilation
hygiénique qui est pré-refroidit par 1’échangeur sol-air dans la
partie fonctionnelle f, en m’/h, déterminé selon les principes
du §5.6.2.2 de 1’annexe PEN.

Wsoil/air,m un facteur mensuel qui tient compte du temps de fonctionnement
de 1’échangeur de chaleur sol-air (-)
si ee,m—esoim <0 alors Weirjaizm= 0
si 0<96,m—esoiLm <2 alors Wepiijair,m = 0,5
si Ge’m—esoim >2 alors Wsoil/air,m = L

ou:

Oc,n la température extérieure moyenne mensuelle, selon le Tableau 1
de 1’annexe PER, en °C;

Bs0i1,m la température moyenne mensuelle du sol définie en fonction de

la profondeur des conduites, selon le § B.2.2 de 1’annexe PEN,
en °C.

I1 faut faire la somme sur tous les débits partiels k et sur toutes les

parties fonctionnelles f de la zone de ventilation z.
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Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de
chaleur sol-air

Le coefficient de transmission thermique des conduites Ogrecoor €5t déterminé

suivant
-1
h’l((D tube + 2ttub% ) III((D tube + 2t soil)/ )
1 Dlube (Dtube+2ttube) [W/mZK]
0ol =| — F +
precoo 27\’ 2}\’ .
(X'i tube soil
tube tube

avec:

o le coefficient de convection interne de 1’écoulement dans la
conduite de 1’échangeur de chaleur pour le pré-refroidissement,
tel que déterminé ci-dessous, en W/m?.K ;

Tooil 1’ épaisseur du massif de terre autour de la conduite considérée,
telle que déterminée ci-dessous, en m ;

Dt upe le diaméetre intérieur de la conduite, en m ;

€ tube 1’épaisseur de la paroi de la conduite, en m ;

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

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

Le coefficient de convection interne est donné par

Nu

o, =0.026 [W/m?K]

tube

avec:

5 5 yé
Nu:(Nulam+Nuturb
et

b
Re-Pr-D
Nu,, = 3.663-+1.613-(—:i__£___ﬂéz)

tube
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Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de
chaleur sol-air

f.. - (Re—1000)- Pr

If
2-1+H7-2?-U%%—0

f,, =(1.58-InRe—3.28)"

Nuturb =

1%
Re = 649352 2V s
36007[ ntubeDtube

Pr = 0.714

avec:

p;y&ﬁf
Le débit de conception de 1’air extérieur pour la
ventilation hygiénigque qui est pré-refroidit par 1’échangeur
sol-air dans la partie fonctionnelle f, en m’/h, déterminé
selon les principes du §5.6.2.2 de 1’annexe PEN.

Dt upe le diamétre intérieur de la conduite, en m.

Liube la longueur de la conduite, en m ;

Niube le nombre de conduites en parallele (-).

I1 faut faire la somme sur toutes les parties fonctionnelles f de la zone de

ventilation z

L’ épaisseur du massif de terre autour de la conduite considérée, tg .11, est
donnée par

ptube B Dtube
tsoil = 2 alS pmbe - Dtube < 05
t; =0.25 als pye = Dype 2 0.5
avec:
Prube la distance entre les conduites paralleles, en m ;
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Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de
chaleur sol-air

Dtube le diameétre intérieur de la conduite, en m.

La surface d’échange des conduites A,. est donnée par

A =D el pel e [m?]
avec

Dt upe le diametre intérieur de la conduite, en m ;

Lt upe la longueur de la conduite, en m ;

Nt upe le nombre de conduites en parallele (-).

3.2 Consommation d’énergie auxiliaire pour le pré-refroidissement de 1’air de

ventilation

On détermine la consommation mensuelle d’électricité de 1’échangeur de chaleur

sol-air comme suit

Wprecool,m = Wsoil/ air,m [kWh]
. 2
zf vent,cool, fetf Vhyg,fczf L ZV
o hyg,
Wmil/airm = 0'167 : tm : Ws‘oil/airm : : f : fuls v SO [kWh]
soitfair soilair 3600 D,, T
e 3600ntub37Dtube

avec:
th la longueur du mois considéré en Ms, voir Tableau 1 de 1’annexe

PEN ;
fyent, cool, fotf la fraction de temps durant lagquelle la ventilation est en

fonctionnement, pour les calculs de refroidissement de la

partie fonctionnelle f, repris du Tableau 7 de 1’annexe PEN.
Wsoil/air,m un facteur mensuel qui tient compte du temps de fonctionnement
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Annexe 5 - Spécifications pour la prise en compte du pré-
refroidissement de 1’air de ventilation avec un échangeur de
chaleur sol-air

de 1’échangeur de chaleur sol-air, déterminé selon 3.1 (-);
V; Le débit de conception de 1’air extérieur pour la ventilation
hygiénique qui est pré-refroidit par 1’échangeur sol-air dans
la partie fonctionnelle f, en m’/h, déterminé selon les

ye fef

principes du §5.6.2.2 de 1l’annexe PEN.

f un facteur de friction
P
- Si Re < 2300: Re
f =(1.58-InRe—3.28)"

- Dans tous les autres cas
avec Re : le nombre de Reynolds déterminé selon 3.1 (-);

L upe longueur de la conduite dans le sol, en m ;

Diube diametre intérieur de la conduite dans le sol, en m ;

Niube le nombre de conduites en parallele (-).

I1 faut faire la somme sur toutes les parties fonctionnelles f de la zone de

ventilation z

Vu pour étre annexé a I'arrété ministériel portant modification et exécution des annexes Xll et Xlll de
I'arrété du Gouvernement de la Région de Bruxelles-Capitale du 21 décembre 2007 déterminant des
exigences en matiere de performance énergétique et de climat intérieur des batiments

Bruxelles, le 9 novembre 2017

La Ministre du Logement, de la Qualité de Vie, de 'Environnement et de I'Energie

C. FREMAULT
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Annexe 6 : Spécifications pour la détermination du rendement

thermique d'un récupérateur de chaleur
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2 VALEUR PAR DEFAUT .« et ettt e ettt e et e e et e e ettt et e et e et e ae e aeeeanens 3
3 DETERMINATION DU RENDEMENT THERMIQUE DES APPAREILS DE RECUPERATION DE
CHALEUR DE TYPE 'TWIN COIL' OU '"HEAT PIPE ... ittt ittt ettt ettt tneeaeenaenn 3
4 DETERMINATION DU RENDEMENT THERMIQUE SI UN RENDEMENT TESTE EST DISPONIBLE
POUR LE GROUPE DE TRAITEMENT D'AIR (COMPLET) OU POUR L'ECHANGEUR DE CHALEUR
(SEUL) 3
5 DETERMINATION DU RENDEMENT THERMIQUE SI UN RENDEMENT TESTE EST DISPONIBLE
POUR UN GROUPE DE TRAITEMENT D'AIR (COMPLET) OU POUR UN ECHANGEUR DE CHALEUR
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5.1 Principe GéNATral ...ttt i ittt ettt enenenetetenenaes 4
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Annexe 6 : Spécifications pour la détermination du rendement

thermique d'un récupérateur de chaleur

En dérogation a l'annexe G de 1l'annexe PER, le rendement thermique niee d'un
appareil de récupération de chaleur peut étre déterminé selon 1'une des méthodes
décrites ci-dessous.

1

Définitions

I1 est fait référence a la norme NBN EN 308 pour les définitions des catégories
d'appareils de récupération de chaleur, et pour les conventions relatives a la
numérotation des quatre flux d'air et a la position des ventilateurs.

Principes de transfert thermique dans les échangeurs de chaleur

Transfert thermique a courants paralleles : principe de transfert thermique
ou ledit transfert se fait entre deux fluides circulant de part et d'autre
d’une paroi de séparation étanche a l'air, suivant le méme axe et dans le
méme sens.

Transfert thermique a courants croisés : principe de transfert thermique ou
ledit transfert se fait entre deux fluides circulant de part et d'autre d’une
paroi de séparation étanche a 1'air, suivant deux axes différents (remarque
l'angle entre ces axes est généralement compris entre 60° et 90°, en raison
de quoi la vitesse moyenne de l'air entre les plaques des deux flux d'air est
assez constante sur l'ensemble du trajet (indépendamment des changements de
densité et des conditions d'entrée non idéales)).

Transfert thermique a contre-courants : principe de transfert thermique ou
ledit transfert se fait entre deux fluides circulant de part et d'autre d’une
paroi de séparation étanche a 1'air, suivant le méme axe mais en sens
inverses (remarque : cette conception se caractérise par le fait que la
vitesse de l'air entre les plaques des deux flux d'air est assez constante au
niveau de la partie a contre-courant mais est inférieure a la vitesse moyenne
de 1'air au niveau de 1l'entrée de 1'échangeur de chaleur (indépendamment des
changements de densité et des conditions d'entrée non idéales)).

NTU : Number of Transfer Units, est une valeur adimensionnelle permettant
d'exprimer la quantité de transfert thermique dans les échangeurs de chaleur.

Application pratique dans des appareils de récupération de chaleur

Echangeur de chaleur a courants croisés simple : échangeur de chaleur a
plaques fonctionnant au moins a 70 % selon le principe du transfert thermique
a courants croisés, a évaluer sur la base de la partie de surface qui est
clairement a courants croisés par rapport a la surface totale (dans le plan
des flux d'air).

N

Echangeur de chaleur a courants croisés double : échangeur de chaleur a
plaques composé de deux échangeurs de chaleur a courants croisés simples
clairement identifiables, ou les deux flux d'air circulent en série et
globalement a contre-courant dans les deux échangeurs de chaleur.

'Heatpipe' (ou 'caloduc') : échangeur de chaleur ou le transfert thermique se
fait wvia un fluide qui s'évapore pour ensuite se condenser. Le fluide de
transfert thermique se trouve dans un tube fermé, exposé d'un cb6té a 1l'air
fourni et de l'autre cbé6té, a l'air extrait. Apres évaporation d'un cbté, le
fluide se propage sous forme gazeuse jusqu'a l'autre cdébté, ou il se condense
et revient vers le cdété évaporation par voie gravitaire, capillaire ou
centrifuge.

Régénérateur : échangeur de chaleur régénératif. Ce la peut étre un
générateur statique ou a roue.
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Annexe 6 : Spécifications pour la détermination du rendement
thermique d'un récupérateur de chaleur

e Régénérateur statique : échangeur de chaleur régénératif sous la forme de
deux accumulateurs séparés au travers desquels circulent alternativement
l'air fourni et l'air extrait (au moyen de 1 ou plusieurs vannes).

e Echangeur de chaleur a contre-courants : échangeur de chaleur a plaques
fonctionnant au moins a 30 % selon le principe du transfert thermique a
contre-courants, a évaluer sur la base de la partie de la surface qui est
clairement a contre-courant par rapport a la surface totale (dans le plan des
flux d'air).

e 'Twin-coil'ou batterie au glycol : échangeur de chaleur composé de deux
échangeurs de chaleur air/liquide, chacun étant traversé par 1 des flux d'air
et ou un fluide caloporteur circule entre les deux échangeurs de chaleur,
transférant ainsi la chaleur d'un flux d'air a 1l'autre.

e Echangeur a roue : échangeur de chaleur régénératif sous la forme d'un
accumulateur rotatif en forme de disque, ou la masse accumulant la chaleur
est traversée alternativement par l'air fourni et par l'air extrait.

2 Valeur par défaut

Si aucune des méthodes de détermination des § 3, § 4 ou §5 n'est appliquée, la
valeur par défaut du rendement thermique ni.se d'un appareil de récupération de
chaleur est la valeur zéro pour tous les débits volumiques.

3 Détermination du rendement thermique des appareils de
récupération de chaleur de type 'twin coil' ou 'heat pipe'

On prend, comme valeur de rendement thermique n..s. d'un appareil de récupération
de chaleur, les valeurs du tableau suivant

Tableau [1] : ntest Pour les types 'twin coil' ou 'heat pipe'
Catégorie (selon NBN EN 308) Type Ntest
I1a Récupérateurs avec fluide intermédiaire "Twin coil! 0,30
sans changement de phase
ITb Récupérateurs avec fluide intermédiaire 'Heat pipe’ 0,30
avec changement de phase

4 Détermination du rendement thermique si un rendement testé est
disponible pour le groupe de traitement d'air (complet) ou
pour 1l'échangeur de chaleur (seul)

On détermine le rendement thermique 1 d'un appareil de récupération de
chaleur pour le débit volumique gy, ,.o; comme suit

Si qv,proj < qv,test
Eq' 1 Ntest = DNahuy, test (_)

ou

Eq' 2 Ntest = 0185 . Ith,test (_)

3/ 25



MONITEUR BELGE — 20.12.2017 — Ed. 2 — BELGISCH STAATSBLAD

113735

Annexe 6 : Spécifications pour la détermination du rendement
thermique d'un récupérateur de chaleur

Sl qv,test < qv,proj S lr 56-qv,test

Eq 3 I‘| _ r] _ OI 05 (qv,proj - min (qvll,test; quZ,test) ) (_)
N VR O TN (Qyrr, st ooz, ceet)
ou
. — min ;
Eq. 4 ntest — O, 85 . nhx,test _ OI 05 . (qv,pIO] (qvll,test qv22,test) ) (_)

(1,56 — 1) min (g

vll, test ’ q\722, test)

Sl qv,proj > 1/ 56'qv,test P DNtest = 0.

avec

v, proj le débit volumique pour lequel un rendement thermique est donné
pour la détermination de la consommation d'énergie primaire des
bdtiments, en m3*/h. Ce débit volumique est, dans le cadre de cette
annexe, 'le débit volumique durant 1l'essai, tel que défini a
1'annexe G' auquel il est fait référence au § B.2 de 1'annexe
PER ;

v, test le débit volumique, en m3/h, de l'essai selon le § 6 ;

Nahu, test le rendement thermique du groupe de traitement d'air de 1l'essai
selon le § 6, pour le débit volumique gy, test, (=) 7

Nhx, test le rendement thermique de 1'échangeur de chaleur de l'essai selon

le § 6, pour le débit volumique dy,test, (—).

5 Détermination du rendement thermique si un rendement testé est
disponible pour un groupe de traitement d'air (complet) ou
pour un échangeur de chaleur (seul) de la méme série que
1'appareil de récupération de chaleur concerné

5.1 Principe général

Le rendement thermique d'un groupe de traitement d'air de la méme série peut
étre déterminé sur base du rendement thermique d'un groupe de traitement d'air
de référence de la méme série, selon les conditions et la méthode de
détermination suivantes.

Pour appartenir a une méme série, le groupe de traitement d'air a évaluer doit
étre identique, pour tous les critéres suivants, au groupe de traitement d'air
de référence

e fabricant de 1l'ensemble du groupe de traitement d'air ;
e fabricant de 1'échangeur de chaleur ;

e catégorie (voir NBN EN 308) et type (a courants croisés simple, & courants
croisés double, a contre-courants, échangeur rotatif ou régénérateur
statique) de 1'échangeur de chaleur ;
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Annexe 6 : Spécifications pour la détermination du rendement

thermique d'un récupérateur de chaleur

On

forme pour courants croisés double : position des deux échangeurs de chaleur
1'un par rapport a l'autre (contact linéaire ou de surface - voir Figure

(11)

Figure [1l] : Contact linéaire (a gauche) ou de surface (a droite) pour un
echangeur de chaleur a courants croisés double

NP Y 7
_ = =
s e B 30

la disposition de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de traitement d'air,
soit perpendiculairement, soit suivant 1l'axe de 1'écoulement d'air a travers
le groupe de traitement d'air ;

structure du groupe de traitement d'air : chéssis avec parois de remplissage
ou parois autoportantes, composition des parois (matériaux utilisés pour
l'enveloppe et 1l'isolation) ;

la position des ventilateurs par rapport a 1l'échangeur de chaleur (c'est-a-
dire : le ventilateur se trouve dans les deux groupes de traitement d'air en
position 11 ou dans les deux groupes de traitement d'air en position 12. Idem
pour 21 et 22 - voir figures au § 5.10).

détermine le rendement thermique niese d'un groupe de traitement d'air de la

méme série pour le débit volumique gy, pro; COmme suit

Si qv,proj < qv,ser
Eq. 5 Ntest = DNser (=)
Sl qv,ser < qv,proj < 1! 56-qv,ser
O, 05 (qv,proj - qv,ser)
Eq. 6 Diest = DNser — . (=)
(1,56 — 1) Ay, cer
Si qv,proj > 1156- qv,ser ¢ DNtest = 0.
avec
Jv, proj le débit volumique pour lequel un rendement thermique est donné

pour la détermination de la consommation d'énergie primaire des
bdtiments, en m3*/h. Ce débit volumique est, dans le cadre de cette
annexe, 'le débit volumique durant 1l'essai, tel que défini a
l'annexe G' auquel 1l est fait référence au § B.2 de 1l'annexe
PER ;
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Annexe 6 : Spécifications pour la détermination du rendement
thermique d'un récupérateur de chaleur

v, sexr le débit volumique pour lequel le rendement thermique calculé d'un
groupe de traitement d'air de la méme série est valable, en m?/h,
déterminé selon le § 5.7 ;

Nser le rendement thermique calculé du groupe de traitement d'air de 1la

méme série selon le § 5.2, pour le débit volumique gy, ser, (-).

5.2 Détermination de ng..

On détermine le rendement thermique calculé du groupe de traitement d'air de la
méme série, nNge,, CcOmme suit

e pour un groupe de traitement d'air avec échangeur de chaleur a courants
croisés simple

Eq. 7 Nn., =0,90.n_, (=)

e pour un groupe de traitement d'air avec échangeur de chaleur a courants
croisés double

1’]serl + nser2)

serl, 2

Eq. 8 N,., = 0,90.min(n

e pour un groupe de traitement d'air avec échangeur de chaleur a contre-
courants

I’]serl + r'serZ
ahu, ref 7/ 2

Eq. 9 N., = 0,95.min(n ) (=)

e pour un groupe de traitement d'air avec régénérateur (échangeur rotatif ou
régénérateur statique)

Eq 10 l’]ser:O’95'min(nahu,ref ;nserS) (=)

avec

Nserl le rendement thermique du groupe de traitement d'air de la méme
série selon la méthode 1, telle que décrite au § 5.4, (=) ;

Nser2 le rendement thermique du groupe de traitement d'air de la méme
série selon la méthode 2, telle que décrite au § 5.5, (=) ;

Nahu, ref le rendement thermique du groupe de traitement d'air de référence
pour les débits volumiques dyi1,rer €t Qyoz,rerr calculé selon le §
5.3, (-).

Neer3 le rendement thermique du groupe de traitement de l'air de la méme

série, conformément a la méthode 3, comme décrit au § 5.6, (-).
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Annexe 6 : Spécifications pour la détermination du rendement
thermique d'un récupérateur de chaleur

5.3 Détermination de nany,ret

On détermine le rendement thermique nu,,rr du groupe de traitement d'air de
référence pour les débits volumiques dJyi1,rer €t Jyo2,ref , COmMme suit

Eq. 11 I]ahu,ref = I‘Wahu,test (_)

ou

Eq. 12 Nahu, ref — 0185 « Dhx, test (_)

avec

Nahu, test le rendement thermique du groupe de traitement d'air de 1l'essai
selon le § 6, pour les débits volumiques Jyi1,test €t Jv22,test, (=) ¢

Nhx, test le rendement thermique de 1'échangeur de chaleur de l'essai selon

le § 6, pour les débits volumiques dJyi1,test €L dvaz,testr (=) .

Les débits volumiques pour lesquels le rendement thermique du groupe de
traitement d'air de référence est valable, dyi1,rer €t dyoz,rerr sont assimilés
respectivement a dgyi1,test €t dv22,test-

5.4 Détermination de ng.,; (méthode 1)

On détermine le rendement thermique du groupe de traitement d'air de la méme
série selon la méthode 1, ng,icomme suit

Eq. 13 n, = 1 — eXp[NTUO'22 {exp(— NTUO'78) - l}] (=)

serl*® serl

avec

NTUger1 le NTU du groupe de traitement d'air de la méme série selon la
méthode 1, tel que déterminé ci-dessous, (-).

On détermine le NTU du groupe de traitement d'air de la méme série selon la
méthode 1, NTUg,, comme suit

Sser' (nchannels,ser : 2 - 2) . min (qvll,ref; qv22,ref)

Eq. 14 NTU_,, = NTU, - (=)
Sref' (nchannels,ref : 2 - 2) 'qv, ser

avec

NTU et le NTU du groupe de traitement d'air de référence selon la méthode
1, tel que déterminé ci-dessous, (-) ;

Scer la surface caractéristique d'échange thermique du groupe de
traitement d'air de la méme série, déterminée selon le § 5.8, en
m2 ;

Sret la surface caractéristique d'échange thermique du groupe de
traitement d'air de référence, déterminée selon le § 5.8, en m? ;

Nchannels, ser le nombre de canaux dans 1'échangeur de chaleur du groupe de
traitement d'air de la méme série, déterminé selon le § 5.9, (-) ;

Nchannels, ref le nombre de canaux dans 1'échangeur de chaleur du groupe de
traitement d'air de référence, déterminé selon le § 5.9, (-) ;

dvii, ref le débit volumique mesuré de l'air extrait, en m3*/h, pour lequel
le rendement thermique nany,rer est valable, déterminé selon le §
5.3 ;
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Annexe 6 : Spécifications pour la détermination du rendement
thermique d'un récupérateur de chaleur

Jv22, ref le débit volumique mesuré de l'air fourni, en m3®/h, pour lequel le
rendement thermique n.hy,rer €st valable, déterminé selon le § 5.3 ;

v, ser le débit volumique pour lequel le rendement thermique calculé d'un
groupe de traitement d'air de la méme série est valable, déterminé
selon le § 5.7 (m*/h).

On détermine le NTUdu groupe de traitement d'air de référence selon la méthode
1, NTU,ef;, POUTr UN DNany,rer donné. Cela se fait avec la formule suivante et de
maniére itérative jusqu'a ce que la déviation soit inférieure a 0,0001

—

Eq. 15 DNy ,ee = 1 — exp[NTUi’eﬁ.{ exp(— NTUiélf) -1 }] (-

avec

NTU,c¢1 le NTU du groupe de traitement d'air de référence selon la méthode
1, (=) :

Nahu, ref le rendement thermique du groupe de traitement d'air de référence
pour les débits volumiques dyi1,rer €t Qdv2z,resr déterminé selon le
§ 5.3, (-).

5.5 Détermination de ng.., (méthode 2)

On détermine le rendement thermique du groupe de traitement d'air de la méme
série selon la méthode 2, nNgerz, CcOmme suit

NTU__,,

Eq 16 I]ser2 = l — (_)
+ NTU_,,

avec

NTUgero le NTU du groupe de traitement d'air de la méme série selon la

méthode 2, tel que déterminé ci-dessous, (-).

On détermine le NTU du groupe de traitement d'air de la méme série selon la
méthode 2, NTUg.,,, comme suit

Sser' (nchannels,ser' 2 - 2) - min (qvll,ref; qv22,ref)

Eq. 17 NTU_,, = NTU_,,. (=)
Sref' (nchannels,ref' 2 - 2) 'qv,ser

avec

NTU, et le NTU du groupe de traitement d'air de référence selon la méthode
2, tel que déterminé ci-dessous, (=) ;

Scer la surface caractéristique d'échange thermique du groupe de
traitement d'air de la méme série, déterminée selon le § 5.8, en
m?2 ;

Sref la surface caractéristique d'échange thermique du groupe de
traitement d'air de référence, déterminée selon le § 5.8, en m? ;

Nchannels, ser le nombre de canaux dans 1l'échangeur de chaleur du groupe de
traitement d'air de la méme série, déterminé selon le § 5.9, (-) ;

Nchannels, ref le nombre de canaux dans 1l'échangeur de chaleur du groupe de
traitement d'air de référence, déterminé selon le § 5.9, (-) ;
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Jvi1, ref le débit volumique mesuré de l'air extrait, en m3/h, pour lequel
le rendement thermique nany,rer est valable, déterminé selon le §
5.3 ;

Juv22, ref le débit volumique mesuré de l'air fourni, en m?®/h, pour lequel le

rendement thermique n.ny,rer €st valable, déterminé selon le § 5.3 ;

v, ser le débit volumique pour lequel le rendement thermiquecalculé d'un
groupe de traitement d'air de la méme série, en m3/h, déterminé
selon le § 5.7.

On détermine le NTU du groupe de traitement d'air de référence selon la méthode
2, NTUge,», comme suit

n
Eq. 18 NTU_,, = — = (-)
1 - Ijahu,ref
avec
Nahu, ref le rendement thermique du groupe de traitement d'air de référence
pour les débits volumiques dJyi1,rer €L dyoz,rer, déterminé selon le

§5.3, (-).

5.6 Détermination de 1,3 (méthode 3)

On détermine le rendement thermique du groupe de traitement d'air de la méme
série selon la méthode 3, nNger3, COmme suit

Eq 19 I]ser3ch'nser,id (_)

avec

Ct une correction du rendement thermique due a 1l'effet de la capacité
thermique, déterminée au point 5.6.1, (=) ;

Neor. id la valeur idéale du rendement thermique du groupe de traitement
d'air de la méme série, déterminée au point 5.6.2, (-).

5.6.1 Correction pour la capacité thermique du matériau régénérateur

On détermine la correction pour la capacité thermique du matériau régénérateur,
Cc¢, comme suit

Si LserZLrefl NserZNrefl ¢ =1
Egq. 20 c¢=1 (=)
Dans le cas contraire

Eq. 21 ce=1--Ci 7 (-)

ou

Lser Afr,ser * Nger min(qvll,ref’qVZZ,ref) (_)

Eq. 22 C;=C,.:.

Lyef Afr,ref Nyer qv,ser
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: Spécifications pour la détermination du rendement
un récupérateur de chaleur

avec

ser

ref

ser

ref

Cref

Afr,ref

Afr,ser

qvll,ref

quz, ref

C-[v, ser

La valeur par

1'épaisseur du matériau régénérateur mesurée perpendiculairement a
la surface frontale de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de la méme série, en m ;

1'épaisseur du matériau régénérateur mesurée perpendiculairement a
la surface frontale de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de référence, en m ;

la vitesse de rotation ou la fréquence de commutation du
régénérateur dans le groupe de traitement d'air de la méme série
en tours par seconde, ou périodes par seconde ;

la vitesse de rotation ou la fréquence de commutation du
régénérateur dans le groupe de traitement d'air de référence en
tours par seconde, ou périodes par seconde ;

un parametre qui prend en compte 1'effet de la capacité
calorifique volumique, déterminé selon 5.6.3, (=) ;

un parametre qui tient compte de l'effet de la capacité thermique,
(=) s

le rapport de la capacité thermique de la masse accumulatrice de
chaleur de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de traitement
d'air de référence et de la capacité thermique associée au débit
pour lequel la valeur Neer, id calculée est valable, comme déterminé
au point 5.6.4, comme déterminé ci-dessous, (=) ;

la surface frontale de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de référence, c'est la surface de la projection
de 1'enveloppe de 1'"échangeur de chaleur dans un plan
perpendiculaire a 1l'écoulement a l'entrée, en m? ;

la surface frontale de 1l'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de la méme série, c'est la surface de la
projection de l'enveloppe de 1l'échangeur de chaleur dans un plan
perpendiculaire a 1l'écoulement a l'entrée, en m? ;

le débit volumique mesuré de l'air extrait, en m®/h, pour lequel
le rendement thermique 1.y, rr €st valable, déterminé selon § 5.3 ;
le débit volumique mesuré de 1l'air fourni, en m3/h, pour lequel le
rendement thermique n.,,..r est valable, déterminé selon § 5.3 ;

le débit pour lequel la valeur 7 calculée est valable, comme

ser, id

déterminé au point 5.6.4, en m3/h.

défaut de C,r est de 2. C,.r peut également é&tre determinée

précisément selon

1

Eq 23 Cref:Lref'Afr,ref‘ (l_oref) 'pw,ref'cw,ref'Nref‘ (_)

avec

ref

Afr,ref

Oref

1,2.max(dy11, rer / 9y22, res)

1'épaisseur du matériau régénérateur mesurée perpendiculairement a
la surface frontale de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de référence, en m ;

la surface frontale de 1l'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de référence, c'est la surface de la projection
de 1'enveloppe de 1'échangeur de chaleur dans un plan
perpendiculaire a 1l'écoulement a l'entrée, en m? ;

la porosité de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de traitement
d'air de référence, comme déterminée au point 5.6.3, (=) ;
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Ow, ref la densité du matériau régénérateur de 1l'échangeur de chaleur dans
le groupe de traitement d'air de référence, en kg/m3 ;

Cy, ref la capacité thermique du matériau régénérateur de 1'échangeur de
chaleur dans le groupe de traitement d'air de référence, en
kJ/ (kg.K) ;

Nocr la vitesse de rotation ou la frégquence de commutation du

régénérateur dans le groupe de traitement d'air de référence en
tours par seconde, ou périodes par seconde ;
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Annexe 6 : Spécifications pour la détermination du rendement
thermique d'un récupérateur de chaleur

5.6.2 Détermination de la valeur idéale du rendement thermique du groupe de
traitement d'air de la méme série

On détermine la valeur idéale du rendement thermique du groupe de traitement
d'air de la méme séroe, nNger,iq, COmMme suit

_ NTUger —
Eq. 24 I]ser,idthTUSM (=)
avec

_ min(qvll,ref ;qv22,ref)Afr,ser-Lser B*

Eq. 25 NTU..,=NTU,.¢ e s Tos oo D (=)

ou

NTUger le nombre d'unités de transfert du groupe de traitement d'air de
la méme série, (-) ;

NTU et le nombre d'unités de transfert du groupe de traitement d'air de
référence comme déterminé ci-dessous, (=) ;

dvii, ref le débit volumique mesuré de l'air extrait, en m3*/h, pour lequel
le rendement thermique nany, rer €st valable, déterminé selon § 5.3 ;

T2z, ref le débit volumique mesuré de l'air fourni, en m?®/h, pour lequel le
rendement thermique n.n,,rr est valable, déterminé selon § 5.3 ;

Ay, rof la surface frontale de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de référence, c'est la surface de la projection
de 1'enveloppe de 1'"échangeur de chaleur dans un plan
perpendiculaire a 1l'écoulement a l'entrée, en m? ;

Loct 1'épaisseur du matériau régénérateur mesurée perpendiculairement a
la surface frontale de 1l'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de référence, en m ;

Aty ser la surface frontale de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de la méme série, c'est la surface de la
projection de 1l'enveloppe de 1'échangeur de chaleur dans un plan
perpendiculaire a 1l'écoulement a l'entrée, en m? ;

Lser 1'épaisseur du matériau régénérateur mesurée perpendiculairement a
la surface frontale de 1l'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de la méme série, en m ;

A, ser le débit pour lequel la valeur n_, ., calculée est valable, comme
déterminé au point 5.6.4, en m3*/h ;

R le rapport de la densité de surface de 1l'échangeur de chaleur du
groupe de traitement d'air de la méme série et de la densité de
surface de 1'échangeur de chaleur du groupe de traitement d'air de
référence, comme déterminé au point 5.6.3, (=) ;

Dy, un paramétre qui prend en compte l'effet du diametre hydraulique

sur le coefficient de transfert de chaleur, (-).

On détermine le NTU du groupe de traitement d'air de référence, NTU,, comme
suit

nahu, ref

Eq. 26 NTU,  =—220ref (=)

1_nahu, ref

avec
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Nahu, ref le rendement thermique du groupe de traitement d'air de référence
pour les débits volumiques Jyi1,rer €t dyoz,res, déterminé selon § 5.3,
(=) -
5.6.3 Détermination des paramétres géométriques B* et D et du paramétre
matériel ¢”

On détermine les parametres géométriques et le parametre matériel comme suit

e Si pour un régénérateur a plaques ondulées, la longueur des ondulations,
l'amplitude des ondulations, l'épaisseur de la plaque et le matériau sont les
mémes, ou pour un régénérateur a plaques planes, si la distance entre les
plaques, 1l'épaisseur de la plaque et le matériau sont les mémes, alors

*

Eq. 27 p'=1, D;=1, ¢'=1 (-)

. Dans le cas contraire, on a

Eq- 28 *=1_Oser . Cw, ser . Py, ser (_)

1-Oref Cw,ref Pw, ref

Eq. 29 B*=h (=)

Eq. 30 Di=max(= ;1) (=)
ou

Eq. 31 o =2 (=)

et avec

Oser la porosité de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de traitement
d'air de la méme série, comme déterminée ci-dessous, (-) ;

Orer la porosité de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de traitement
d'air de référence, comme déterminée ci-dessous, (-) ;

Cu, ser la capacité thermique du matériau régénérateur de 1'échangeur de

chaleur dans le groupe de traitement d'air de la méme série, en
kJ/ (kg.K) ;

Cy, ref la capacité thermique du matériau régénérateur de 1'échangeur de
chaleur dans le groupe de traitement d'air de référence, en
kJ/ (kg.K) ;

Puw, ser la densité du matériau régénérateur de 1l'échangeur de chaleur dans
le groupe de traitement d'air de la méme série, en kg/m3 ;

Ou, ref la densité du matériau régénérateur de 1'échangeur de chaleur dans
le groupe de traitement d'air de référence, en kg/m3 ;

Pser la densité de surface de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de la méme série, comme déterminée ci-dessous, en
mZ/mB ;

Pres la densité de surface de 1l'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de référence, comme déterminée ci-dessous, en
m?/m? ;

o le rapport de la porosité de 1l'échangeur de chaleur dans le groupe

de traitement d'air de la méme série et de la porosité de
1'échangeur de chaleur dans 1le groupe de traitement d'air de
référence, (-).
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On détermine la porosité (fraction du volume occupée par l'air par rapport au
volume total) et la densité de surface (surface d'un échangeur de chaleur par
unité de volume) d'un échangeur de chaleur comme suit

e pour un régénérateur avec plaques ondulées

Figure [2] : représentation schématique des canaux pour un régénérateur a
plaques ondulées

AVAVS
S w i

ref (_)

2
‘brest3-3dref)

Eq . 32 Orer™

N

Eq. 33 o-ser:Lger (-)

2
*bsert3-dser)

[N

_ 24-byof
Eq. 34 Bref_7(2‘bref+3‘6ref)2 (m?/m?3)
24 -bgeyr
Eq. 35 Bser:—(2'bser+3'5ser)2 (mz/mB)
e pour un régénérateur a plaques planes
Figure [3] : représentation schématique des canaux pour un régénérateur a
plaques planes
\/
o
b A
bre
Eq. 36 Oref:ﬁ (-)
bser
Eq. 37 o_ser:ﬁ (=)
2
Eq. 38 Bref:m (m?/m?3)
2
Eq 39 E’ser:m (m2/m3)
ser r
avec
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Pres la  hauteur d'un canal disponible pour 1'"écoulement dans
1'échangeur de chaleur du groupe de traitement d'air de référence,
en m (voir figures 2 et 3 ;

Oret 1'épaisseur du matériau de la plaque de 1l'échangeur de chaleur du
groupe de traitement d'air de référence, en m (voir figures 2 et
3)

bser la hauteur d'un canal disponible pour 1'écoulement dans

1'échangeur de chaleur du groupe de traitement d'air de la méme
série, en m (voir figures 2 et 3) ;

Oser 1'épaisseur du matériau de la plaque de 1l'échangeur de chaleur du
groupe de traitement d'air de la méme série, en m (voir figures 2
et 3).

5.6.4 Détermination du débit volumique pour lequel la valeur idéale calculée

du rendement thermique du groupe de traitement d'air de la méme série
est valable

On détermine le débit volumique pour lequel la valeur idéale calculée du
rendement thermique du groupe de traitement d'air de la méme série est valable,
comme suit

A r,ser *

Eq 40 qv,ser:maX (qvll,ref ;qv22,ref ° Air,ref -0 (_)

avec

Jvi1, ref le débit volumique mesuré de l'air extrait, en m3/h, pour lequel
le rendement thermique nun,,r.r €st valable, déterminé selon § 5.3 ;

Juv22, ref le débit volumique mesuré de l'air fourni, en m?®/h, pour lequel le
rendement thermique N, r.r €st valable, déterminé selon § 5.3 ;

Ay, ref la surface frontale de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de référence, c'est la surface de la projection
de 1'enveloppe de 1'échangeur de chaleur dans un plan
perpendiculaire a 1l'écoulement a l'entrée, en m? ;

Aty ser la surface frontale de 1'échangeur de chaleur dans le groupe de
traitement d'air de la méme série, c'est la surface de la
projection de l'enveloppe de 1l'échangeur de chaleur dans un plan
perpendiculaire a 1l'écoulement a l'entrée, en m? ;

o le rapport de la porosité de 1l'échangeur de chaleur dans le groupe

de traitement d'air de la méme série et de la porosité de
1'échangeur de chaleur dans 1le groupe de traitement d'air de
référence, comme déterminé au point 5.6.3, (-).

5.7 Détermination du débit volumique pour lequel 1le rendement thermique
calculé d'un groupe de traitement d'air de la méme série est valable

On détermine le débit volumique pour lequel le rendement calculé du groupe de
traitement d'air de la méme série est valable, comme suit

Eq' 41 qv,ser = max(qvll,ser; qv22,ser) (m3/h)

avec
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Jvi1, ser le débit wvolumique de 1l'air extrait, pour lequel le rendement
thermique du groupe de traitement d'air de la méme série peut étre
utilisé, tel que déterminé ci-dessous, en m3/h ;

Av22, ser le débit volumique de 1l'air fourni, pour lequel 1le rendement
thermique du groupe de traitement d'air de la méme série peut étre
utilisé, tel que déterminé ci-dessous, en m3/h ;

On détermine les débits volumiques comme suit

e pour un groupe de traitement d'air avec échangeur de chaleur a courants
croisés simple ou avec échangeur de chaleur a courants croisés double

Aser '(Fll,ser - Gser )‘nchannels ,ser

— 3
Eq. 42 qvll,ser - qvll,ref' A (F e )- (m®/h)
ref *\"~11,ref - ref) nchannels ,ref
B .(F,... — G, )n
ser *\"22,ser ser channels,ser
— ’ ’ 3
Eq. 43 Jyppeer T Fooores: (F G ) (m?/h)
ref *\"~22,ref - ref 'nchannels ,ref

e pour un groupe de traitement d'air avec échangeur de chaleur a contre-

D
courants et ou —% < =&
Bref Dref
D._..(F, ... -G )n
_ ser *\"11,ser ser channels, ser 3
Eq. 44 qvll,ser - qvll,ref‘ (F G ) (m>/h)
ref *\"11,ref ref J* nchannels, ref
D._..(F G.. hn
_ ser *\"22,ser ser channels, ser 3
Eq' 45 qv22,ser - qv22,ref' (F G )' (m /h)
ref *\"22, ref - ref nchannels, ref

e pour un groupe de traitement d'air avec échangeur de chaleur a contre-

D
courants et ou —= > —=%
ref Dref
E 46 _ Bser' (Fll,ser B Gser) 'nchannels,ser 3/1’1)
q- qvll,ser - qvll,ref' (m

Bref '(Fll, ref Gref )‘nchannels ,ref

B .(F,.., —G.)n
_ ser *\~22,ser ser /*” “channels,ser 3
Eq' 47 qv22,ser - qv22,ref' (F G ) (m /h)
ref *\~22,ref - ref nchannels,ref

e pour un groupe de traitement d'air avec échangeur a roue ou régénérateur
statique
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free,ser

Eq' 48 qvll,ser = qvll,ref' (m3/h)
Sfree,ref
free,ser

Eq' 49 qv22,ser = qv22,ref' (m3/h)

free,ref

avec

dvi1, ref le débit volumique mesuré de l'air extrait, en m3/h, pour lequel
le rendement thermique 1.y, rer ©st valable, déterminé selon le §
5.3 ;

Av22, ref le débit volumique mesuré de l1l'air fourni, en m3/h, pour lequel le
rendement thermique n.hy,rer €st valable, déterminé selon le § 5.3 ;

Ager dimension caractéristique A de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de la méme série (voir figures au §
5.10), en m ;

Arer dimension caractéristique A de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de référence (voir figures au §5.10),
en m ;

Beer dimension caractéristique B de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de la méme série (voir figures au §
5.10), en m ;

Brer dimension caractéristique B de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de référence (voir figures au § 5.10),
en m ;

Deer dimension caractéristique D de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de la méme série (voir figures au §
5.10), en m ;

Dies dimension caractéristique D de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de référence (voir figures au § 5.10),
en m ;

F11,ser dimension caractéristique F;; (cbdté air extrait) de 1l'échangeur de
chaleur dans le groupe de traitement d'air de la méme série
(distance ceeur-ceur, voir figures au § 5.10), en m ;

F11,ver dimension caractéristique F;; (cbté air extrait) de 1'échangeur de
chaleur dans le groupe de traitement d'air de référence (distance
ceur-ceur, voir figures au § 5.10), en m ;

F22, ser dimension caractéristique F,, (cbété air fourni) de 1'échangeur de
chaleur dans le groupe de traitement d'air de la méme série
(distance ceeur-ceur, voir figures au § 5.10), en m ;

Foo,ver dimension caractéristique F,, (cbé6té air fourni) de 1'échangeur de
chaleur dans le groupe de traitement d'air de référence (distance
ceeur-ceur, voir figures au § 5.10), en m ;

Gser dimension caractéristique G de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de la méme série (épaisseur de plaque,
voir figures au § 5.10), en m ;

Gret dimension caractéristique G de 1'échangeur de chaleur dans le

nchannels, ser

nchannels, ref

groupe de traitement d'air de référence (épaisseur de plaque, voir
figures au § 5.10), en m ;

le nombre de canaux dans 1l'échangeur de chaleur du groupe de

traitement d'air de la méme série, déterminé selon le § 5.5, (-) ;
le nombre de canaux dans 1'échangeur de chaleur du groupe de
traitement d'air de référence, déterminé selon le § 5.5, (-)
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Stree, ser la surface d'écoulement libre dans le groupe de traitement d'air
de la méme série, en m? ;

Stree, ref la surface d'écoulement libre dans le groupe de traitement d'air
de référence, en m?2.

5.8 Détermination de la surface caractéristique d'échange thermique

On détermine la surface caractéristique d'échange thermique du groupe de
traitement d'air de référence et d'un groupe de traitement d'air de la méme
série, S,.r et Sg,, comme suit

e pour un groupe de traitement d'air avec échangeur de chaleur a courants
croisés simple

Eq. 50 S = A

ref

n
I
e
t
3

Eq. 51

e pour un groupe de traitement d'air avec échangeur de chaleur a courants
croisés double

Eq. 52 S = 2.A

ref

Eq. 53 S._ = 2.A_ B (m?)

ser ser ser

e pour un groupe de traitement d'air avec échangeur de chaleur a contre-

courants
(A -E _.).B
Eq. 54 S, = B, _,.E_, + —F 2fef et (m?)
(A - E_).B

Eq. 55 S, = B, .E., + == ;er SeL (m?)

avec

Arer dimension caractéristique A de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de référence (voir figures au § 5.10),
en m ;

Ager dimension caractéristique A de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de la méme série (voir figures au §
5.10), en m ;

Bret dimension caractéristique B de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de référence (voir figures au § 5.10),
en m ;

Beer dimension caractéristique B de 1'échangeur de chaleur dans le

groupe de traitement d'air de la méme série (voir figures au §
5.10), enm ;
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Erer dimension caractéristique E de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de référence (voir figures au § 5.10),
en m ;

Eser dimension caractéristique E de 1'échangeur de chaleur dans le

groupe de traitement d'air de la méme série (voir figures au §
5.10), enm ;

5.9 Détermination du nombre de canaux

On détermine, pour un groupe de traitement d'air avec échangeur de chaleur a
courants croisés simple ou double ou avec échangeur de chaleur a contre-
courants, le nombre de canaux du groupe de traitement d'air de référence et d'un
groupe de traitement d'air de la méme série comme suit, le résultat étant
arrondi a l'unité inférieure

(C £ G f)
Eq' 56 nchannels,ref = = = (_)
(Fll,ref + F22,J:ef)
Coer — Gip)
Eq 57 nchannels,ser = == === (_)
(Fll,ser + 22,ser)

avec

Cres dimension caractéristique C de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de référence (voir figures au § 5.10),
en m ;

Cser dimension caractéristique C de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de la méme série (voir figures au §
5.10), en m ;

Fi1,res dimension caractéristique F;; (cbété air extrait) de 1'échangeur de
chaleur dans le groupe de traitement d'air de référence (distance
ceur-ceur, voir figures au § 5.10), en m ;

Fi1,ser dimension caractéristique F;; (cbté air extrait) de 1'échangeur de
chaleur dans le groupe de traitement d'air de la méme série
(distance ceeur-ceur, voir figures au § 5.10), en m ;

F22, res dimension caractéristique F,, (cb6té air fourni) de 1'échangeur de
chaleur dans le groupe de traitement d'air de référence (distance
ceur-ceur, voir figures au § 5.10), en m ;

F22, ser dimension caractéristique F,, (cb6té air fourni) de 1'échangeur de
chaleur dans le groupe de traitement d'air de la méme série
(distance ceeur-ceur, voir figures au § 5.10), en m ;

Gret dimension caractéristique G de 1'échangeur de chaleur dans le
groupe de traitement d'air de référence (épaisseur de plaque, voir
figures au § 5.10), en m ;

Gaer dimension caractéristique G de 1'échangeur de chaleur dans le

groupe de traitement d'air de la méme série (épaisseur de plaque,
voir figures au § 5.10), en m ;
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5.10 Figures a titre d'illustration

Figure [4] : Echangeur de chaleur a courants croisés simple

F

Figure [5] : Echangeur de chaleur a courants croisés double

F

-

G

Figure [6] : Echangeur de chaleur a contre-courants

F

|l
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6 Mesure et calcul
6.1 Mesure
6.1.1 Groupe de traitement d'air

Le débit volumique de 1l'essail, dy, test,; ©st défini comme le plus petit des débits
volumiques de 1l'air extrait (dgyii1,test) et de 1l'air fourni (dyoz,test) lors de
l'essai.

L'essai doit étre réalisé conformément aux conditions de mesure des § 5.5 et §
6.4 de la norme NBN EN 308, a l'exception des points suivants.

e L'essai doit é&tre réalisé sur le groupe de traitement d'air complet (y
compris chéssis, ventilateurs, etc.), non modifié. Ainsi, on ne peut par
exemple pas ajouter de l'isolation thermique pour 1l'essai.

e Il n'y a pas d'exigence concernant le bilan thermique (cf. § 6.6 de la norme
NBN EN 308).

e Il n'y a pas d'exigences concernant les fuites internes et externes.

e Tl n'est pas exigé que l'essail soit réalisé pour les différentes combinaisons
de débits d'air fourni et d'air extrait, tel que décrit dans la norme, mais
bien
- pour un ou plusieurs débits au choix. A chaque rendement thermique

correspondent les débits volumiques d'essai (dyi1,test €L Juoz,test), dqui
limitent le champ d'application (voir § 4 et § 5) ;

- de préférence, avec un équilibre entre les débits volumiques de 1l'air
fourni et de 1l'air extrait.

e Lors de l'essai, on considere les conditions de température d'air telles que
fixées dans le tableau ci-dessous, extrait de la norme NBN EN 308. On peut
déroger a ce tableau sous les conditions suivantes

- pour autant qu'on maintienne une différence de température de 20°C, selon
la norme EN 308, entre la température d'entrée de l'air extrait et celle
de 1'air fourni, la température de l'air extrait peut varier entre 21°C et
31°C et la température de l'air fourni peut varier entre 1°C et 11°C.

- l'humidité relative de l'air extrait peut étre comprise entre 0 et 50%.

- ces écarts par rapport aux conditions fixées dans le tableau sont
uniquement autorisés pour autant qu'il puisse étre démontré qu'il n'y a
pas d'évacuation ou d'accumulation de condensat liquide pendant le test.
Trois conditions suffisantes existent, il faut satisfaire au moins une de
ces conditions pour pouvoir déroger au tableau.

- La température du point de rosée est identique a l'entrée et la sortie,
tant pour l'air fourni que pour l'air extrait.

- La température de point de rosée a l'entrée de l'air extrait (position
11) est supérieure a la température de bulbe sec a l'entrée de 1l'air
fourni (position 21).

- Il est explicitement mentionné dans le rapport de mesure que l'on
considere un point de fonctionnement avec uniquement échange de chaleur
sensible.
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Tableau [2] : Conditions d'entrée pour l'air extrait et l'air neuf.

Catégorie de groupe de traitement I

d'air II IIIb
(voir définitions dans NBN EN 308) IITIa

Température de l'air extrait 25°C 25°C
Température humide de 1l'air extrait < 14°C 18°C
Température de l'air neuf 5°C 5°C
Température humide de 1'air neuf - 3°C

Le rapport d'essai doit contenir au moins les données de mesure suivantes

e les températures mesurées a toutes les entrées et sorties du groupe de
traitement d'air : la température de 1l'air neuf (t,;), de 1l'air fourni (tj,),
de l'air extrait (t;;) et de l'air rejeté (ti,), en °C ;

e les débits volumiques mesurés de l'air fourni (dys,test) et de 1l'air extrait
(qvll,test)/ en mB/h ;

e la puissance électrique totale mesurée, absorbée par le groupe de traitement
d'air lors de 1l'essaili (Peiec,anu,test)r €en W. Il s'agit de la puissance
électrique totale de l'appareil complet y inclus tous les ventilateurs, tous
les réglages, etc.

e la position des ventilateurs par rapport a 1l'échangeur de chaleur dans
l'appareil testé.

6.1.2 Echangeur de chaleur

Le débit volumique de l'essai, Jy,testr est défini comme le plus petit des débits
volumiques de 1l'air extrait (dyii1,test) et de 1'air fourni (dQyzz,test) lors de
l'essai.

L'essai doit étre réalisé conformément aux criteres de mesure des § 5.5 et § 6.4
de la norme NBN EN 308, a l'exception des points suivants

e Il n'y a pas d'exigence concernant le bilan thermique (cf. § 6.6 de la norme
NBN EN 308) .

e Il n'y a pas d'exigence concernant les fuites internes et externes.

e Tl n'est pas exigé que l'essail soit réalisé pour les différentes combinaisons
de débits d'air fourni et d'air extrait, tel que décrit dans la norme, mais
bien

- pour un ou plusieurs débits au choix. A chaque rendement thermique
correspondent les débits volumiques d'essai (dyi1,test €T Jy2z,test), dui
limitent le champ d'application (voir § 4 et § 5) ;

- de préférence, avec un équilibre entre les débit