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) de declinatiehoek voor elk van de karakteristieke dagen, in graden, gelijk aan
& = arcsin [—sin (23,45).005[360 .(d+lO)):|
Eq. 195 365 (o)
met:
d het dagnummer van elk van de karakteristieke dagen, zie Tabel [1].

Bepaal de invalshoek van de zon op het vlak j en op het horizontale vlak als volgt:

0,775. [sin (3) . cos (0) +cos (3) . sin (b;) . cos (d)j) .Cos (m)]
Eq.418 cos(y,)= | -0.632. [sin (8).sin (0)) . cos (¢,) - cos (3) . cos (6;) . cos (m)] )
+ [cos(S).sin(Gj).sin(-d)j).sin(m)]

Eq. 197 ysho=90 - B (-)

c.3.3  Diffuse bezonning

Bepaal de maandelijkse diffuse bezonning op een onbeschaduwd vlak als volgt:

1+ cos®;
Is,dif,m,j ,unshad = Is,dif,m,hor' Cm’ T
Eq. 198 (MJ/m?)
met:
I dif,m,hor de maandelijkse diffuse bezonning op een onbeschaduwd horizontaal vlak voor het
referentiejaar te Ukkel, in MJ/m?, zie Tabel [1];
Cm een correctiefactor voor het anisotrope karakter van diffuse straling, zie Tabel [22]
hieronder;
0; de helling van vlak j, in graden (d.w.z. de hoek tussen de verticaal (loodlijn) en de

normaal op vlak j).
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Tabel [22] : Correctiefactor cm voor het anisotrope karakter van de diffuse straling

Oriéntatie (°)

0 +90 +180
+22,5 | #45 | £67,5 +112,5 | +135 |+157,5
(S) (E/O) (N)

0 (H) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

22,5 1,03 1,03 1,02 1,01 1,00 0,99 | 0,98 0,97 0,96

45 1,05 1,04 1,03 1,01 0,99 0,96 | 0,94 0,92 0,92

67,5 1,06 1,05 1,03 | 0,99 | 094 | 0,9 | 0,86 | 0,84 0,83

9 (V) | 1,06 1,04 1,00 | 0,94 | 0,87 0,81 0,76 | 0,73 0,71

Helling (°)

112,5 0,98 0,97 | 0,92 | 0,85 0,76 0,68 | 0,63 0,60 0,60

135 0,80 ( 0,78 | 0,74 | 0,67 | 0,59 | 0,53 | 0,49 | 047 0,47

157,5 0,58 0,56 | 0,51 0,48 0,46 0,43 0,41 0,40 0,34

180 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

Voor tussenliggende oriéntaties en hellingen wordt in de tabel eerst geinterpoleerd volgens de
oriéntatie bij constante helling. Vervolgens wordt in een tweede stap geinterpoleerd volgens de helling
bij constante oriéntatie.

c.3.4  Gereflecteerde bezonning

Bepaal de maandelijkse gereflecteerde bezonning op een onbeschaduwd vlak als volgt:

1 - cos6;,
Is, refl,m, junshad = 0’2 * Is, tot,m, har T
Eq. 199 (MJ/m?)
met:
Is tot,m,hor de maandelijkse totale bezonning op een onbeschaduwd horizontaal vlak voor het

referentiejaar te Ukkel, in MJ/m?, zie Tabel [1].

C.4 Maandelijkse bezonning op een beschaduwd vlak
c.4.1  Voor een horizonhoek an < 60°
c.4.1.1 Totale bezonning

Stel de maandelijkse bezonning op een willekeurig, beschaduwd vlak j gelijk aan de som van de
maandelijkse directe, diffuse en gereflecteerde bezonning:

Eq 200 Is,m,j,shad = Is,dir,m,j,shad + Is,dif,m,j,shad + Is,refl,m,j,shad (MJ/mz)
met:
Is dir,m,j,shad de directe bezonning voor de beschouwde maand op vlak j, in MJ/m?;
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Is dif,m,jshad de diffuse bezonning voor de beschouwde maand op vlak j, in MJ/m?;
Is refl,m,j,shad de gereflecteerde bezonning voor de beschouwde maand op vlak j, in MJ/m?.

De verschillende termen worden in de volgende paragrafen berekend.

c.4.1.2  Directe bezonning

Bepaal de maandelijkse directe bezonning op het beschaduwde vlak (Isdirm,jshad) Op dezelfde wijze
als voor een onbeschaduwd vlak. Pas bij de berekening van de dagelijkse directe bezonning op het
beschouwde vlak voor de karakteristieke dag van de betreffende maand wel de volgende regels toe
voor elke uurhoek waarbij de zon boven de horizon staat:

o Stel voor uurhoeken tussen ®; en w2, waarvoor de zonnehoogte B kleiner is dan de horizonhoek
o, de directe bezonning gelijk aan nul.

o Voer voor de overige uurhoeken een bolcodrdinatentransformatie uit voor de azimutale hoek van
de zon ys en de zonnehoogte P naar een assenstelsel waarvoor de belemmeringen gedefinieerd
worden. Dit resulteert in de getransformeerde hoeken vys' en f3'.

o Indien het punt (ys', f') buiten de vlakhemel valt wordt de directe bezonning gelijkgesteld aan nul.
Zo niet wordt de directe bezonning gelijkgesteld aan de onbeschaduwde waarde.

De azimutale hoek van de zon ys wordt gegeven door:

COS (Xs, nor) - sin (@) -sin (d)
SIN(Xs, hor) - COS(Q)

Y.=-sign (03) .arccos [

Eq. 201 (-)
c.4.1.3  Diffuse bezonning
Bepaal de maandelijkse diffuse bezonning op een beschaduwd vlak als volgt:
[1+cos (ej)j
Is,dif,m,j,shad = Is,dif,m,hor' — = | *Sn-Cn
Eq. 202 2 (MJ/m?)
((lSS;ejJ . (]_—Sj_n (o(h)) - (1—cos (av))J . (lSO—ocsL—OlsR)
Eq.203 2 . (180-6y) ()
met:
I dif,m,hor de maandelijkse diffuse bezonning op een onbeschaduwd horizontaal vlak voor

Ukkel, in MJ/m?, zie Tabel [1].

Indien de formule ter bepaling van ¢, leidt tot een negatief getal, stel dan ¢, = 0.
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c.4.1.4 Gereflecteerde bezonning

Bereken de maandelijkse gereflecteerde bezonning op een willekeurig vlak als volgt:

1 - cos6;
Is, refl,m, j, shad = 0’2 * Is, tot,m, har #
Eq. 204 (MJ/m?)
met:
s tot,m,hor de maandelijkse totale bezonning op een onbeschaduwd horizontaal vlak te Ukkel,

in MJ/m?, zie Tabel [1].

c.4.2 Voor een horizonhoek an > 60°

Voor een horizonhoek an > 60° wordt onderscheid gemaakt tussen obstakels die vastzitten aan het
gebouw (= gebouwgebonden belemmeringen) en obstakels wuit de omgeving (=
omgevingsbelemmeringen).

Bereken de maandelijkse bezonning van een beschaduwd vlak j als volgt:

qu 205 Is,m,j,shad = Fs,m,j,env obst . Is,m,j,shad,obst from build (MJ/mz)
met:

Fs,m,j.env obst de beschaduwingsfactor ten gevolge van obstakels uit de omgeving, (-);
Is,m,j,shad,obst from build de bezonning voor de beschouwde maand op vlak j, rekening houdend met de

beschaduwing door obstakels die vastzitten aan het gebouw, in MJ/m?.

c.4.2.1 Bezonning Ismj.shad,obst from build

De bezonning voor de beschouwde maand op vlak j, rekening houdend met de beschaduwing door
obstakels die vastzitten aan het gebouw, Ismj shad,obst from build, Wordt als volgt berekend.

Hierbij wordt uitgegaan van een bezonning Ismjshad,obst from build die gelijk is aan de som van de
maandelijkse directe, diffuse en gereflecteerde bezonning door enkel rekening te houden met
obstakels die vastzitten aan het gebouw (horizonhoek ai = 0°):

Eq 206 Is,mrjlshad,obst from build Is,dir,m,jrshad + Is,dif,m,j,shad + Is,refl,m,j,shad (MJ/mZ)
met:

Is dir,mj,shad de directe bezonning voor de beschouwde maand op vlak j, in MJ/m?;

Is dif,m,j,shad de diffuse bezonning voor de beschouwde maand op vlak j, in MJ/m?;

I refl,m.j,shad de gereflecteerde bezonning voor de beschouwde maand op vlak j, in MJ/m?.
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c.4.2.2  Beschaduwingsfactor

De beschaduwingsfactor Fsmjenv obst Wordt berekend door lineaire interpolatie op basis van de
volgende vergelijking:

(90 — a,)
Fs,m,j,env obst Fs,m,j,env obst,60° * 30

Eq. 207 )

waarin:

Fsm.j.env obst,60° de beschaduwingsfactor ten gevolge van obstakels uit de omgeving met een
horizonhoek van 60°.

Ontleen de waarden voor Fs mjenv obst,60° @aan de tabellen CO, als functie van de oriéntatie en de helling
van het beglaasde oppervlak.

C.4.2.3  Beschaduwingsfactor ten gevolge van obstakels uit de omgeving met een horizonhoek
van 60°

Dit deel bevat de tabellen CO met de maandelijkse waarden voor de beschaduwingsfactoren Fgmjenv
obst,60° Voor een reeks oriéntaties en hellingen van beglaasde oppervlakken.

De waarden worden gegeven voor een horizonhoek van 60°, zijnde de hoek vanaf dewelke de
gedetailleerde manier van inrekenen van de beschaduwing gewijzigd is.

Voor niet in de tabellen vermelde oriéntaties en hellingen moet eerst geinterpoleerd worden volgens
de oriéntatie bij constante helling. Vervolgens wordt in een tweede stap geinterpoleerd volgens de
helling bij constante oriéntatie.

Voor hellingshoeken groter dan 90° zijn de waarden voor een hellingshoek van 90° van toepassing.

Tabel C0: Beschaduwingsfactoren — Obstructiechoek 60°

Tableau CO/ Orientation ¢ = 0° (SUD)
Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,08 0,05 0,04 0,04 0,04
Février 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04
Mars 0,06 0,05 0,04 0,04 0,05
Avril 0,06 0,05 0,05 0,05 0,07
Mai 0,08 0,08 0,08 0,08 0,10
Juin 0,21 0,21 0,22 0,22 0,20
Juillet 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12
Aolit 0,06 0,05 0,05 0,06 0,07
Septembre 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06
Octobre 0,05 0,04 0,03 0,03 0,03
Novembre 0,08 0,05 0,04 0,04 0,04
Décembre 0,09 0,06 0,05 0,05 0,05
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Tableaux C0 : Facteurs d'ombrage — Angle d'obstruction de 60°

Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90°

Janvier 0,08 0,05 0,05 0,04 0,05

Février 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04

Mars 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05

Avril 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06

Mai 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Juin 0,21 0,21 0,20 0,18 0,14

Juillet 0,11 0,12 0,12 0,11 0,11

Aolit 0,06 0,05 0,05 0,06 0,07

Septembre 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05

Octobre 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03

Novembre 0,08 0,05 0,04 0,04 0,04

Décembre 0,09 0,06 0,06 0,05 0,05

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical
0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,08 0,07 0,07 0,07 0,07 Janvier 0,08 0,12 0,12 0,12 0,12
Février 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 Février 0,06 0,11 0,11 0,11 0,11
Mars 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 Mars 0,06 0,09 0,09 0,09 0,10
Avril 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 Avril 0,06 0,08 0,08 0,08 0,09
Mai 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 Mai 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08
Juin 0,21 0,14 0,12 0,11 0,08 Juin 0,21 0,09 0,08 0,08 0,09
Juillet 0,11 0,10 0,10 0,09 0,09 Juillet 0,11 0,09 0,09 0,09 0,10
Aot 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 Aolt 0,06 0,08 0,08 0,08 0,09
Septembre 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 Septembre 0,06 0,09 0,09 0,09 0,09
Octobre 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 Octobre 0,05 0,08 0,08 0,08 0,08
Novembre 0,08 0,07 0,06 0,06 0,06 Novembre 0,08 0,11 0,11 0,11 0,11
Décembre 0,09 0,09 0,09 0,08 0,09 Décembre 0,09 0,13 0,13 0,13 0,13
Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,08 0,13 0,13 0,13 0,13 Janvier 0,08 0,12 0,12 0,12 0,12
Février 0,06 0,12 0,12 0,12 0,12 Février 0,06 0,11 0,11 0,11 0,12
Mars 0,06 0,12 0,12 0,12 0,12 Mars 0,06 0,10 0,10 0,10 0,11
Avril 0,06 0,11 0,11 0,12 0,12 Avril 0,06 0,09 0,09 0,10 0,10
Mai 0,08 0,10 0,10 0,10 0,11 Mai 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09
Juin 0,21 0,11 0,11 0,11 0,12 Juin 0,21 0,09 0,09 0,09 0,11
Juillet 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 Juillet 0,11 0,09 0,09 0,09 0,10
Aot 0,06 0,11 0,11 0,11 0,11 Aot 0,06 0,09 0,09 0,09 0,10
Septembre 0,06 0,12 0,12 0,12 0,12 Septembre 0,06 0,10 0,10 0,10 0,11
Octobre 0,05 0,12 0,12 0,12 0,12 Octobre 0,05 0,11 0,11 0,11 0,11
Novembre 0,08 0,13 0,13 0,13 0,13 Novembre 0,08 0,13 0,13 0,13 0,13
Décembre 0,09 0,13 0,13 0,13 0,13 Décembre 0,09 0,13 0,13 0,13 0,13

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 Janvier 0,08 0,06 0,05 0,05 0,06
Février 0,06 0,08 0,07 0,07 0,08 Février 0,06 0,05 0,05 0,05 0,05
Mars 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 Mars 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06
Avril 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 Avril 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07
Mai 0,08 0,06 0,06 0,06 0,07 Mai 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Juin 0,21 0,15 0,14 0,13 0,11 Juin 0,21 0,22 0,21 0,20 0,17
Juillet 0,11 0,10 0,09 0,09 0,09 Juillet 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11
Aolt 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 Aolt 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07
Septembre 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 Septembre 0,06 0,06 0,05 0,06 0,07
Octobre 0,05 0,07 0,07 0,07 0,08 Octobre 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05
Novembre 0,08 0,10 0,09 0,09 0,10 Novembre 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06
Décembre 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 Décembre 0,09 0,07 0,06 0,06 0,06
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C.5 Facteur d'utilisation acm,j : tableaux

Les tableaux C1 a C3 reprennent les valeurs mensuelles des facteurs d'utilisation acmjdes protections
solaires pour une série d'orientations et d'inclinaisons de surfaces ensoleillées.

Pour les orientations et les inclinaisons non reprises dans les tableaux C1 a C3, il faut faire une
interpolation lin€aire, en premier lieu suivant l'orientation, ensuite suivant I'inclinaison.

Pour les inclinaisons supérieures a 90°, les valeurs pour un angle d'inclinaison de 90° sont
d'application.

Tableaux C1 : Facteurs d'utilisation — Commande manuelle (résidentiel et non résidentiel) —
Commande automatique (non résidentiel, pour calculs de chauffage)

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,00 0,31 0,46 0,51 0,53 Janvier 0,00 0,31 0,43 0,48 0,51
Février 0,10 0,53 0,58 0,62 0,59 Février 0,10 0,49 0,59 0,62 0,61
Mars 0,46 0,64 0,67 0,68 0,62 Mars 0,46 0,66 0,67 0,69 0,63
Avril 0,57 0,67 0,67 0,65 0,53 Avril 0,57 0,67 0,68 0,66 0,57
Mai 0,67 0,68 0,69 0,68 0,45 Mai 0,67 0,71 0,69 0,66 0,51
Juin 0,70 0,70 0,71 0,67 0,42 Juin 0,70 0,72 0,70 0,66 0,47
Juillet 0,66 0,68 0,66 0,63 0,33 Juillet 0,66 0,68 0,66 0,60 0,34
Aot 0,63 0,70 0,70 0,67 0,46 Aot 0,63 0,70 0,70 0,65 0,52
Septembre 0,49 0,65 0,66 0,67 0,56 Septembre 0,49 0,66 0,69 0,68 0,61
Octobre 0,33 0,65 0,71 0,73 0,72 Octobre 0,33 0,68 0,73 0,75 0,76
Novembre 0,00 0,34 0,45 0,51 0,49 Novembre 0,00 0,36 0,47 0,51 0,54
Décembre 0,00 0,21 0,36 0,44 0,42 Décembre 0,00 0,20 0,27 0,34 0,35

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,00 0,29 0,39 0,47 0,45 Janvier 0,00 0,20 0,33 0,40 0,42
Février 0,10 0,45 0,56 0,59 0,60 Février 0,10 0,43 0,53 0,56 0,57
Mars 0,46 0,63 0,67 0,67 0,61 Mars 0,46 0,63 0,61 0,62 0,57
Avril 0,57 0,67 0,66 0,68 0,60 Avril 0,57 0,64 0,68 0,65 0,59
Mai 0,67 0,70 0,70 0,67 0,53 Mai 0,67 0,71 0,68 0,66 0,57
Juin 0,70 0,71 0,71 0,68 0,51 Juin 0,70 0,72 0,70 0,66 0,55
Juillet 0,66 0,68 0,67 0,63 0,37 Juillet 0,66 0,69 0,66 0,60 0,40
Aot 0,63 0,70 0,69 0,66 0,54 Aolt 0,63 0,68 0,68 0,64 0,54
Septembre 0,49 0,65 0,68 0,69 0,63 Septembre 0,49 0,65 0,67 0,66 0,62
Octobre 0,33 0,68 0,73 0,76 0,75 Octobre 0,33 0,66 0,70 0,73 0,71
Novembre 0,00 0,33 0,47 0,52 0,52 Novembre 0,00 0,32 0,43 0,50 0,49
Décembre 0,00 0,18 0,24 0,27 0,29 Décembre 0,00 0,15 0,18 0,22 0,22

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,00 0,04 0,08 0,18 0,12 Janvier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,10 0,28 0,35 0,38 0,32 Février 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Mars 0,46 0,50 0,51 0,49 0,44 Mars 0,46 0,34 0,31 0,30 0,17
Avril 0,57 0,61 0,61 0,59 0,51 Avril 0,57 0,52 0,50 0,45 0,33
Mai 0,67 0,66 0,64 0,62 0,54 Mai 0,67 0,62 0,59 0,52 0,41
Juin 0,70 0,67 0,68 0,66 0,56 Juin 0,70 0,65 0,64 0,58 0,47
Juillet 0,66 0,64 0,60 0,50 0,38 Juillet 0,66 0,59 0,47 0,40 0,29
Aolt 0,63 0,63 0,62 0,57 0,50 Aolit 0,63 0,55 0,50 0,47 0,37
Septembre 0,49 0,57 0,59 0,59 0,52 Septembre 0,49 0,40 0,40 0,36 0,28
Octobre 0,33 0,55 0,59 0,61 0,64 Octobre 0,33 0,26 0,32 0,35 0,32
Novembre 0,00 0,19 0,26 0,30 0,37 Novembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Décembre 0,00 0,00 0,03 0,06 0,03 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Janvier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 Février 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Mars 0,46 0,13 0,06 0,07 0,04 Mars 0,46 0,01 0,00 0,00 0,00
Avril 0,57 0,47 0,38 0,30 0,20 Avril 0,57 0,36 0,18 0,13 0,06
Mai 0,67 0,58 0,51 0,46 0,34 Mai 0,67 0,54 0,43 0,33 0,25
Juin 0,70 0,62 0,57 0,52 0,40 Juin 0,70 0,60 0,48 0,40 0,30
Juillet 0,66 0,54 0,39 0,33 0,23 Juillet 0,66 0,50 0,31 0,23 0,15
Aolt 0,63 0,49 0,41 0,36 0,25 Aolit 0,63 0,41 0,29 0,20 0,08
Septembre 0,49 0,30 0,19 0,17 0,11 Septembre 0,49 0,09 0,05 0,04 0,01
Octobre 0,33 0,05 0,06 0,07 0,10 Octobre 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Novembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Janvier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 Février 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Mars 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 Mars 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00
Avril 0,57 0,15 0,00 0,00 0,00 Avril 0,57 0,28 0,07 0,01 0,00
Mai 0,67 0,49 0,00 0,00 0,00 Mai 0,67 0,51 0,36 0,26 0,08
Juin 0,70 0,55 0,11 0,00 0,00 Juin 0,70 0,57 0,46 0,30 0,10
Juillet 0,66 0,44 0,06 0,01 0,00 Juillet 0,66 0,46 0,33 0,25 0,09
Aot 0,63 0,21 0,00 0,00 0,00 Aolt 0,63 0,34 0,15 0,10 0,03
Septembre 0,49 0,00 0,00 0,00 0,00 Septembre 0,49 0,06 0,00 0,00 0,00
Octobre 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 Octobre 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Novembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Janvier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 Février 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Mars 0,46 0,08 0,00 0,00 0,00 Mars 0,46 0,23 0,18 0,15 0,04
Avril 0,57 0,37 0,23 0,14 0,03 Avril 0,57 0,44 0,38 0,31 0,16
Mai 0,67 0,57 0,47 0,38 0,25 Mai 0,67 0,60 0,53 0,47 0,36
Juin 0,70 0,61 0,52 0,43 0,28 Juin 0,70 0,64 0,56 0,54 0,40
Juillet 0,66 0,52 0,43 0,35 0,20 Juillet 0,66 0,57 0,48 0,44 0,32
Aot 0,63 0,42 0,32 0,26 0,13 Aot 0,63 0,49 0,39 0,35 0,26
Septembre 0,49 0,20 0,07 0,04 0,00 Septembre 0,49 0,29 0,24 0,18 0,09
Octobre 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 Octobre 0,33 0,02 0,01 0,00 0,00
Novembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Novembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inclinaison 6 Inclinaison 0
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,00 0,02 0,05 0,08 0,09 Janvier 0,00 0,15 0,22 0,24 0,28
Février 0,10 0,26 0,31 0,33 0,29 Février 0,10 0,39 0,45 0,46 0,48
Mars 0,46 0,44 0,43 0,40 0,33 Mars 0,46 0,56 0,57 0,58 0,48
Avril 0,57 0,55 0,51 0,49 0,37 Avril 0,57 0,62 0,59 0,58 0,47
Mai 0,67 0,66 0,63 0,59 0,46 Mai 0,67 0,69 0,68 0,64 0,50
Juin 0,70 0,67 0,65 0,61 0,49 Juin 0,70 0,70 0,69 0,66 0,53
Juillet 0,66 0,62 0,58 0,53 0,42 Juillet 0,66 0,66 0,64 0,59 0,45
Aolt 0,63 0,58 0,56 0,50 0,39 Aolit 0,63 0,63 0,63 0,60 0,43
Septembre 0,49 0,49 0,46 0,43 0,33 Septembre 0,49 0,59 0,59 0,60 0,46
Octobre 0,33 0,28 0,28 0,30 0,18 Octobre 0,33 0,48 0,53 0,54 0,46
Novembre 0,00 0,02 0,04 0,04 0,00 Novembre 0,00 0,14 0,18 0,21 0,16
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Décembre 0,00 0,02 0,09 0,17 0,17
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Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,00 0,18 0,26 0,32 0,33 Janvier 0,00 0,21 0,36 0,40 0,39
Février 0,10 0,41 0,46 0,48 0,51 Février 0,10 0,46 0,53 0,56 0,51
Mars 0,46 0,59 0,62 0,60 0,53 Mars 0,46 0,62 0,63 0,64 0,59
Avril 0,57 0,63 0,64 0,60 0,49 Avril 0,57 0,66 0,65 0,64 0,50
Mai 0,67 0,69 0,68 0,65 0,49 Mai 0,67 0,69 0,70 0,67 0,47
Juin 0,70 0,70 0,68 0,67 0,50 Juin 0,70 0,70 0,69 0,66 0,46
Juillet 0,66 0,66 0,64 0,60 0,42 Juillet 0,66 0,67 0,66 0,60 0,40
Aolt 0,63 0,66 0,65 0,61 0,44 Aolit 0,63 0,67 0,66 0,63 0,46
Septembre 0,49 0,61 0,64 0,61 0,50 Septembre 0,49 0,63 0,64 0,66 0,55
Octobre 0,33 0,55 0,58 0,60 0,54 Octobre 0,33 0,58 0,64 0,65 0,62
Novembre 0,00 0,20 0,26 0,30 0,27 Novembre 0,00 0,26 0,33 0,36 0,34
Décembre 0,00 0,05 0,28 0,31 0,28 Décembre 0,00 0,12 0,32 0,35 0,38
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Tableaux C2 : Facteurs d'utilisation — Commande automatique (résidentiel)

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,04 0,56 0,62 0,65 0,68 Janvier 0,04 0,50 0,59 0,62 0,63
Février 0,34 0,70 0,72 0,73 0,74 Février 0,34 0,65 0,69 0,72 0,71
Mars 0,64 0,77 0,78 0,78 0,75 Mars 0,64 0,76 0,77 0,78 0,74
Avril 0,74 0,79 0,78 0,76 0,65 Avril 0,74 0,79 0,78 0,77 0,68
Mai 0,79 0,80 0,79 0,75 0,59 Mai 0,79 0,81 0,79 0,78 0,63
Juin 0,81 0,81 0,79 0,75 0,59 Juin 0,81 0,81 0,79 0,77 0,62
Juillet 0,82 0,81 0,79 0,76 0,55 Juillet 0,82 0,81 0,79 0,75 0,53
Aolt 0,78 0,81 0,82 0,78 0,62 Aot 0,78 0,81 0,81 0,78 0,64
Septembre 0,68 0,78 0,79 0,78 0,72 Septembre 0,68 0,77 0,77 0,79 0,73
Octobre 0,56 0,76 0,79 0,81 0,81 Octobre 0,56 0,77 0,81 0,82 0,82
Novembre 0,10 0,50 0,60 0,62 0,64 Novembre 0,10 0,51 0,58 0,63 0,64
Décembre 0,00 0,41 0,52 0,58 0,56 Décembre 0,00 0,36 0,50 0,58 0,58

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,04 0,46 0,54 0,57 0,60 Janvier 0,04 0,37 0,48 0,54 0,54
Février 0,34 0,60 0,67 0,69 0,68 Février 0,34 0,55 0,61 0,64 0,64
Mars 0,64 0,74 0,76 0,76 0,70 Mars 0,64 0,73 0,75 0,71 0,67
Avril 0,74 0,78 0,77 0,75 0,67 Avril 0,74 0,76 0,75 0,72 0,66
Mai 0,79 0,80 0,80 0,75 0,65 Mai 0,79 0,79 0,77 0,75 0,64
Juin 0,81 0,80 0,80 0,74 0,61 Juin 0,81 0,81 0,79 0,77 0,68
Juillet 0,82 0,81 0,79 0,73 0,51 Juillet 0,82 0,79 0,77 0,72 0,52
Aot 0,78 0,81 0,79 0,77 0,65 Aolt 0,78 0,80 0,78 0,76 0,62
Septembre 0,68 0,77 0,77 0,77 0,72 Septembre 0,68 0,75 0,76 0,74 0,69
Octobre 0,56 0,74 0,78 0,81 0,82 Octobre 0,56 0,75 0,79 0,79 0,80
Novembre 0,10 0,50 0,57 0,61 0,62 Novembre 0,10 0,48 0,55 0,59 0,62
Décembre 0,00 0,23 0,41 0,52 0,42 Décembre 0,00 0,21 0,28 0,34 0,33

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,04 0,14 0,25 0,30 0,27 Janvier 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,34 0,41 0,46 0,50 0,49 Février 0,34 0,09 0,03 0,04 0,00
Mars 0,64 0,63 0,63 0,62 0,55 Mars 0,64 0,45 0,39 0,38 0,30
Avril 0,74 0,71 0,69 0,65 0,60 Avril 0,74 0,65 0,59 0,55 0,41
Mai 0,79 0,78 0,75 0,71 0,62 Mai 0,79 0,73 0,67 0,64 0,51
Juin 0,81 0,80 0,77 0,75 0,64 Juin 0,81 0,78 0,71 0,68 0,55
Juillet 0,82 0,78 0,73 0,67 0,50 Juillet 0,82 0,75 0,67 0,56 0,38
Aolt 0,78 0,76 0,74 0,69 0,59 Aolit 0,78 0,71 0,64 0,55 0,45
Septembre 0,68 0,70 0,69 0,68 0,62 Septembre 0,68 0,60 0,55 0,51 0,40
Octobre 0,56 0,68 0,71 0,72 0,70 Octobre 0,56 0,45 0,47 0,51 0,46
Novembre 0,10 0,30 0,38 0,44 0,43 Novembre 0,10 0,00 0,06 0,15 0,16
Décembre 0,00 0,02 0,09 0,10 0,09 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 Janvier 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 Février 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
Mars 0,64 0,36 0,25 0,17 0,07 Mars 0,64 0,13 0,03 0,02 0,01
Avril 0,74 0,60 0,52 0,44 0,31 Avril 0,74 0,55 0,38 0,24 0,12
Mai 0,79 0,72 0,63 0,56 0,41 Mai 0,79 0,69 0,57 0,43 0,29
Juin 0,81 0,76 0,69 0,60 0,47 Juin 0,81 0,74 0,65 0,53 0,34
Juillet 0,82 0,73 0,62 0,45 0,31 Juillet 0,82 0,73 0,54 0,34 0,21
Aolt 0,78 0,69 0,55 0,44 0,34 Aolt 0,78 0,65 0,43 0,30 0,18
Septembre 0,68 0,51 0,39 0,28 0,22 Septembre 0,68 0,38 0,08 0,07 0,06
Octobre 0,56 0,16 0,17 0,16 0,14 Octobre 0,56 0,03 0,00 0,00 0,00
Novembre 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 Novembre 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 Janvier 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 Février 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00
Mars 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 Mars 0,64 0,13 0,00 0,00 0,00
Avril 0,74 0,42 0,00 0,00 0,00 Avril 0,74 0,53 0,31 0,09 0,00
Mai 0,79 0,72 0,36 0,04 0,00 Mai 0,79 0,72 0,58 0,42 0,22
Juin 0,81 0,74 0,62 0,07 0,00 Juin 0,81 0,76 0,64 0,51 0,27
Juillet 0,82 0,73 0,46 0,03 0,01 Juillet 0,82 0,74 0,60 0,44 0,19
Aolt 0,78 0,58 0,02 0,00 0,00 Aolt 0,78 0,63 0,40 0,25 0,08
Septembre 0,68 0,10 0,00 0,00 0,00 Septembre 0,68 0,29 0,06 0,00 0,00
Octobre 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 Octobre 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembre 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 Novembre 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 Janvier 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 Février 0,34 0,13 0,08 0,06 0,04
Mars 0,64 0,32 0,17 0,05 0,00 Mars 0,64 0,47 0,35 0,30 0,16
Avril 0,74 0,59 0,46 0,35 0,16 Avril 0,74 0,63 0,53 0,45 0,29
Mai 0,79 0,72 0,63 0,51 0,34 Mai 0,79 0,74 0,66 0,59 0,43
Juin 0,81 0,75 0,68 0,60 0,40 Juin 0,81 0,76 0,70 0,64 0,50
Juillet 0,82 0,75 0,65 0,53 0,31 Juillet 0,82 0,76 0,70 0,61 0,40
Aot 0,78 0,67 0,55 0,39 0,25 Aolt 0,78 0,71 0,61 0,51 0,33
Septembre 0,68 0,43 0,24 0,13 0,04 Septembre 0,68 0,56 0,43 0,36 0,20
Octobre 0,56 0,00 0,00 0,00 0,00 Octobre 0,56 0,11 0,07 0,04 0,00
Novembre 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 Novembre 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,04 0,16 0,18 0,19 0,13 Janvier 0,04 0,28 0,38 0,40 0,43
Février 0,34 0,39 0,40 0,42 0,38 Février 0,34 0,52 0,56 0,55 0,55
Mars 0,64 0,59 0,58 0,54 0,46 Mars 0,64 0,69 0,67 0,67 0,63
Avril 0,74 0,71 0,67 0,58 0,47 Avril 0,74 0,73 0,72 0,71 0,57
Mai 0,79 0,76 0,75 0,68 0,56 Mai 0,79 0,78 0,78 0,75 0,61
Juin 0,81 0,78 0,74 0,71 0,60 Juin 0,81 0,81 0,78 0,73 0,61
Juillet 0,82 0,79 0,75 0,68 0,50 Juillet 0,82 0,81 0,78 0,73 0,55
Aolt 0,78 0,75 0,73 0,66 0,47 Aolit 0,78 0,78 0,76 0,74 0,53
Septembre 0,68 0,65 0,62 0,57 0,45 Septembre 0,68 0,73 0,71 0,69 0,61
Octobre 0,56 0,48 0,45 0,42 0,35 Octobre 0,56 0,64 0,65 0,65 0,57
Novembre 0,10 0,09 0,12 0,11 0,04 Novembre 0,10 0,26 0,35 0,39 0,38
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Décembre 0,00 0,22 0,31 0,35 0,32

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,04 0,37 0,46 0,48 0,46 Janvier 0,04 0,45 0,56 0,59 0,54
Février 0,34 0,61 0,63 0,62 0,60 Février 0,34 0,66 0,70 0,71 0,69
Mars 0,64 0,71 0,73 0,70 0,66 Mars 0,64 0,75 0,76 0,75 0,69
Avril 0,74 0,75 0,75 0,71 0,61 Avril 0,74 0,79 0,75 0,75 0,64
Mai 0,79 0,80 0,78 0,75 0,64 Mai 0,79 0,79 0,77 0,74 0,62
Juin 0,81 0,81 0,78 0,74 0,63 Juin 0,81 0,79 0,79 0,74 0,58
Juillet 0,82 0,81 0,79 0,75 0,57 Juillet 0,82 0,81 0,80 0,75 0,55
Aolt 0,78 0,79 0,77 0,73 0,58 Aolt 0,78 0,81 0,78 0,75 0,61
Septembre 0,68 0,76 0,75 0,71 0,66 Septembre 0,68 0,76 0,76 0,76 0,69
Octobre 0,56 0,67 0,70 0,71 0,67 Octobre 0,56 0,73 0,77 0,78 0,72
Novembre 0,10 0,35 0,42 0,47 0,48 Novembre 0,10 0,45 0,53 0,56 0,54
Décembre 0,00 0,33 0,40 0,44 0,46 Décembre 0,00 0,38 0,47 0,51 0,51
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Tableaux C3 : Facteurs d'utilisation — Commande automatique (non résidentiel)

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,06 0,59 0,64 0,68 0,69 Janvier 0,06 0,56 0,63 0,68 0,70
Février 0,39 0,71 0,74 0,75 0,75 Février 0,39 0,69 0,74 0,75 0,73
Mars 0,70 0,79 0,81 0,82 0,76 Mars 0,70 0,78 0,80 0,80 0,77
Avril 0,77 0,81 0,82 0,79 0,68 Avril 0,77 0,81 0,80 0,80 0,72
Mai 0,81 0,82 0,82 0,78 0,65 Mai 0,81 0,82 0,82 0,80 0,66
Juin 0,84 0,85 0,82 0,78 0,61 Juin 0,84 0,84 0,81 0,80 0,65
Juillet 0,84 0,84 0,82 0,79 0,63 Juillet 0,84 0,84 0,82 0,80 0,62
Aolt 0,84 0,85 0,84 0,82 0,68 Aolt 0,84 0,86 0,83 0,82 0,70
Septembre 0,75 0,82 0,82 0,81 0,74 Septembre 0,75 0,82 0,83 0,82 0,76
Octobre 0,62 0,77 0,81 0,83 0,83 Octobre 0,62 0,79 0,83 0,84 0,83
Novembre 0,14 0,56 0,66 0,69 0,69 Novembre 0,14 0,57 0,64 0,67 0,67
Décembre 0,00 0,46 0,57 0,62 0,65 Décembre 0,00 0,42 0,56 0,59 0,62

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,06 0,51 0,58 0,64 0,63 Janvier 0,06 0,45 0,53 0,60 0,60
Février 0,39 0,65 0,70 0,72 0,72 Février 0,39 0,61 0,65 0,67 0,67
Mars 0,70 0,77 0,78 0,79 0,74 Mars 0,70 0,75 0,77 0,76 0,69
Avril 0,77 0,80 0,81 0,78 0,70 Avril 0,77 0,80 0,78 0,78 0,67
Mai 0,81 0,82 0,81 0,78 0,68 Mai 0,81 0,80 0,81 0,78 0,66
Juin 0,84 0,84 0,82 0,78 0,68 Juin 0,84 0,82 0,83 0,79 0,68
Juillet 0,84 0,83 0,81 0,77 0,62 Juillet 0,84 0,82 0,80 0,76 0,58
Aot 0,84 0,84 0,83 0,80 0,68 Aolt 0,84 0,84 0,81 0,79 0,66
Septembre 0,75 0,81 0,81 0,79 0,75 Septembre 0,75 0,80 0,78 0,78 0,73
Octobre 0,62 0,78 0,81 0,82 0,84 Octobre 0,62 0,76 0,80 0,81 0,83
Novembre 0,14 0,55 0,60 0,63 0,65 Novembre 0,14 0,53 0,58 0,61 0,64
Décembre 0,00 0,35 0,50 0,55 0,55 Décembre 0,00 0,23 0,31 0,38 0,40

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,06 0,29 0,30 0,34 0,37 Janvier 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,39 0,48 0,52 0,53 0,54 Février 0,39 0,23 0,16 0,10 0,03
Mars 0,70 0,70 0,66 0,64 0,60 Mars 0,70 0,54 0,46 0,41 0,35
Avril 0,77 0,76 0,74 0,69 0,62 Avril 0,77 0,70 0,64 0,57 0,46
Mai 0,81 0,79 0,78 0,75 0,63 Mai 0,81 0,77 0,72 0,65 0,53
Juin 0,84 0,82 0,79 0,76 0,65 Juin 0,84 0,80 0,74 0,69 0,58
Juillet 0,84 0,81 0,78 0,72 0,53 Juillet 0,84 0,79 0,74 0,60 0,41
Aolt 0,84 0,80 0,77 0,74 0,60 Aolt 0,84 0,76 0,70 0,62 0,49
Septembre 0,75 0,75 0,73 0,70 0,64 Septembre 0,75 0,66 0,60 0,54 0,43
Octobre 0,62 0,70 0,72 0,74 0,71 Octobre 0,62 0,54 0,53 0,53 0,49
Novembre 0,14 0,38 0,44 0,49 0,50 Novembre 0,14 0,06 0,12 0,16 0,20
Décembre 0,00 0,08 0,17 0,22 0,18 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 Janvier 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 Février 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00
Mars 0,70 0,39 0,29 0,25 0,15 Mars 0,70 0,22 0,06 0,02 0,01
Avril 0,77 0,65 0,56 0,49 0,32 Avril 0,77 0,61 0,46 0,29 0,15
Mai 0,81 0,75 0,69 0,59 0,44 Mai 0,81 0,73 0,62 0,50 0,31
Juin 0,84 0,78 0,72 0,65 0,48 Juin 0,84 0,78 0,68 0,57 0,37
Juillet 0,84 0,78 0,69 0,54 0,32 Juillet 0,84 0,76 0,66 0,42 0,23
Aolt 0,84 0,72 0,64 0,52 0,38 Aolt 0,84 0,70 0,53 0,36 0,22
Septembre 0,75 0,60 0,47 0,41 0,27 Septembre 0,75 0,48 0,23 0,12 0,06
Octobre 0,62 0,28 0,23 0,21 0,22 Octobre 0,62 0,08 0,00 0,00 0,01
Novembre 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 Novembre 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 Janvier 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 Février 0,39 0,00 0,00 0,00 0,00
Mars 0,70 0,03 0,00 0,00 0,00 Mars 0,70 0,18 0,00 0,00 0,00
Avril 0,77 0,55 0,03 0,00 0,00 Avril 0,77 0,60 0,40 0,16 0,03
Mai 0,81 0,74 0,58 0,07 0,01 Mai 0,81 0,75 0,64 0,45 0,22
Juin 0,84 0,78 0,72 0,12 0,02 Juin 0,84 0,78 0,70 0,57 0,32
Juillet 0,84 0,78 0,66 0,12 0,01 Juillet 0,84 0,79 0,70 0,50 0,22
Aolt 0,84 0,68 0,10 0,00 0,00 Aolit 0,84 0,72 0,54 0,31 0,14
Septembre 0,75 0,21 0,00 0,00 0,00 Septembre 0,75 0,41 0,09 0,02 0,00
Octobre 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 Octobre 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00
Novembre 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 Novembre 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 Janvier 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Février 0,39 0,02 0,00 0,00 0,00 Février 0,39 0,16 0,15 0,11 0,08
Mars 0,70 0,41 0,25 0,13 0,02 Mars 0,70 0,51 0,40 0,35 0,19
Avril 0,77 0,65 0,54 0,39 0,19 Avril 0,77 0,69 0,60 0,50 0,31
Mai 0,81 0,76 0,69 0,58 0,35 Mai 0,81 0,75 0,71 0,64 0,47
Juin 0,84 0,79 0,74 0,62 0,42 Juin 0,84 0,80 0,75 0,67 0,52
Juillet 0,84 0,80 0,73 0,61 0,35 Juillet 0,84 0,81 0,75 0,66 0,45
Aot 0,84 0,74 0,64 0,46 0,26 Aolt 0,84 0,77 0,69 0,58 0,36
Septembre 0,75 0,50 0,34 0,21 0,07 Septembre 0,75 0,62 0,53 0,38 0,25
Octobre 0,62 0,08 0,00 0,00 0,00 Octobre 0,62 0,24 0,14 0,06 0,03
Novembre 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00 Novembre 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Décembre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,06 0,20 0,26 0,26 0,21 Janvier 0,06 0,39 0,43 0,44 0,45
Février 0,39 0,43 0,43 0,42 0,40 Février 0,39 0,60 0,59 0,60 0,56
Mars 0,70 0,64 0,59 0,56 0,46 Mars 0,70 0,73 0,71 0,69 0,64
Avril 0,77 0,74 0,71 0,66 0,50 Avril 0,77 0,79 0,76 0,74 0,59
Mai 0,81 0,80 0,77 0,72 0,59 Mai 0,81 0,81 0,80 0,77 0,65
Juin 0,84 0,80 0,78 0,74 0,62 Juin 0,84 0,83 0,79 0,76 0,63
Juillet 0,84 0,83 0,79 0,74 0,57 Juillet 0,84 0,83 0,82 0,76 0,62
Aolt 0,84 0,80 0,76 0,71 0,53 Aolt 0,84 0,84 0,81 0,77 0,61
Septembre 0,75 0,72 0,65 0,61 0,48 Septembre 0,75 0,79 0,76 0,72 0,63
Octobre 0,62 0,55 0,50 0,47 0,38 Octobre 0,62 0,68 0,68 0,67 0,61
Novembre 0,14 0,17 0,16 0,14 0,10 Novembre 0,14 0,34 0,43 0,45 0,43
Décembre 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 Décembre 0,00 0,31 0,37 0,41 0,42

Inclinaison 6 Inclinaison 6
Mois Horizontal Vertical Mois Horizontal Vertical

0° 30° 45° 60° 90° 0° 30° 45° 60° 90°
Janvier 0,06 0,43 0,50 0,53 0,49 Janvier 0,06 0,54 0,61 0,63 0,62
Février 0,39 0,66 0,67 0,66 0,63 Février 0,39 0,68 0,72 0,73 0,72
Mars 0,70 0,76 0,76 0,73 0,68 Mars 0,70 0,78 0,77 0,78 0,71
Avril 0,77 0,80 0,78 0,76 0,62 Avril 0,77 0,81 0,79 0,77 0,65
Mai 0,81 0,83 0,79 0,77 0,65 Mai 0,81 0,82 0,81 0,78 0,65
Juin 0,84 0,84 0,80 0,77 0,64 Juin 0,84 0,84 0,81 0,78 0,63
Juillet 0,84 0,84 0,82 0,79 0,63 Juillet 0,84 0,83 0,82 0,79 0,62
Aolt 0,84 0,84 0,82 0,78 0,64 Aolt 0,84 0,85 0,84 0,79 0,65
Septembre 0,75 0,80 0,80 0,75 0,68 Septembre 0,75 0,82 0,81 0,79 0,71
Octobre 0,62 0,72 0,71 0,73 0,68 Octobre 0,62 0,75 0,78 0,79 0,74
Novembre 0,14 0,42 0,54 0,58 0,56 Novembre 0,14 0,49 0,58 0,62 0,63
Décembre 0,00 0,39 0,43 0,52 0,47 Décembre 0,00 0,45 0,54 0,56 0,58
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Annexe D Afgifterendement
De hier gegeven detailberekening is enkel van toepassing op energiesectoren die slechts één enkel
warmteafgiftesysteem hebben bestaande uit radiatoren, vloerverwarming of muurverwarming.

Wat meer in detail wordt berekend zijn de extra warmteverliezen doorheen de uitwendige
scheidingsconstructie achter of onder de warmteafgiftesystemen.

In deze bijlage wordt meermaals onderscheid gemaakt tussen een variabele en een constante
instelwaarde van de vertrektemperatuur van het kringwater: zie§ 9.2.2.2 voor een verdere
omschrijving van dit onderscheid.

D.1 Conventionele werkingstijd van het warmteafgiftesysteem

Bepaal de conventionele maandelijkse werkingstijd van het warmteafgiftesysteem van energiesector
1, als volgt:

o Indien de instelwaarde van de vertrektemperatuur van het kringwater variabel is, geldt:

Qheat,net,sec i,m

Eq. 208 theat,sec im = [29'(HT,sec im + O, 27 .Vsec i) + 10 'Vsec i]‘ (18 - ee, m)/29 (MS)

o Indien de instelwaarde van de vertrektemperatuur van het kringwater constant is, geldt:

t _ Qheat,net,sec i,m
heat,sec i,m
' ’ 29.\H .+ 0,27.V.__ . )+ 10.V___.

Eq. 209 9 ( T,sec i,m O 4 sec J.) O sec i (MS)
In beide formules geldt:
Qheat net,sec i,m de maandelijkse netto-energiebehoefte voor ruimteverwarming in energiesector i,

in MJ, bepaald volgens § 7.2;
H heat,seci de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie van energiesector i bij

basisbuitentemperatuur, in W/K;
Vieci het volume van energiesector i, in m?;
Oc,m de maandgemiddelde buitentemperatuur, zie Tabel [1].

D.2 Gemiddelde watertemperatuur in de afgiftekring

Bepaal voor elke maand van het stookseizoen de gemiddelde watertemperatuur in de afgiftekring van
energiesector 1 tijdens de werkingstijd als volgt:

« indien de instelwaarde van de vertrektemperatuur van het kringwater variabel is, geldt:

21-0_,. 1"
ec,sec i,m:21+(ec,sec i,0qp _21)|: e’m:l
Eq. 210 29 °C)
« indien de instelwaarde van de vertrektemperatuur van het kringwater constant is, geldt:
Eq- 211 ec,sec im = ec,sec i,0eb (OC)
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maar bij een standaardketel zonder namenging met behulp van een driewegkraan moet steeds
gerekend worden met Oc secim = 80°C, ongeacht de ontwerptemperaturen van de afgiftekring.

met:

Oc.sec i,0eb de gemiddelde watertemperatuur in de afgiftekring bij basisbuitentemperatuur,
zoals hieronder bepaald, in °C;

Oc,m de maandgemiddelde buitentemperatuur, zie Tabel [1].

Bepaal de gemiddelde watertemperatuur in de afgiftekring bij basisbuitentemperatuur (d.w.z. bij
ontwerpomstandigheden), als volgt:

Eq- 212 ec,sec i,0eb = 0,5-(esupply,design,seci + eremm,design,sec i) (OC)
met:
Osupply.designseci  de ontwerpvertrektemperatuur van het water in de afgiftekring van energiesector i

(bij basisbuitentemperatuur), in °C;
Oreturn.designseci  de ontwerpretourtemperatuur van het water in de afgiftekring van energiesector i
(bij basisbuitentemperatuur), in °C.

Als standaardwaarden mogen gehanteerd worden:
e voor vloer- en muurverwarming:
esupply,design,seci =55°C
- ereturn,design,seci =45°C
e voor radiatoren:
esupply,design,seci =90°C

- ereturn,design,seci =70°C

Betere waarden kunnen ingebracht worden volgens door de minister vastgelegde regels.

D.3 Radiatoren

Bereken de maandelijkse extra warmteverliezen, AQrad,sec i,m, Vvoor de radiatoren van energiesector i,
doorheen de achterliggende scheidingsconstructies als volgt:

A(Qrad,sec i,m =

Cheat sec im Z{Uj S maX(O PW O cecin T (1 - w) cOn — 18)}
J

Eq. 213 (MJ)

met:

Oc.secim de gemiddelde watertemperatuur in de afgiftekring van energiesector i tijdens de
conventionele werkingstijd voor de beschouwde maand, bepaald volgens § D.2,
in °C;

Oc,m de maandgemiddelde buitentemperatuur, zie Tabel [1];
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theat,sec i,m de conventionele maandelijkse werkingstijd van het warmteafgiftesysteem in
energiesector 1, bepaald volgens § D.1, in Ms;

w een wegingsfactor. Deze wordt 0,4 in geval achter radiator j een stralingsscherm
met een emissiefactor kleiner dan 0,2 aanwezig is, en 0,8 in alle andere gevallen,
-);

U;j de U-waarde van de uitwendige scheidingsconstructies achter radiator j,
in W/(m2.K);

Aradjj de geprojecteerde radiatoroppervlakte van radiator j, in m?.

Er moet gesommeerd worden over alle radiatoren j van energiesector i, die geplaatst zijn tegen een
uitwendige scheidingsconstructie.

Stel het maandelijkse afgifterendement voor energiesector 1, Nem,heat,seci,m, gelijk aan:

Qheat,net,sec i,m

n im = 0

Eq 214 Teetese Qheat,net,sec i,m + AQrad,sec i,m (_)

met:

n de vermenigvuldiger uit tabel [23]. Deze vermenigvuldiger houdt rekening met
extra regelingsverliezen en de verliezen als gevolg van temperatuurstratificatie
(laagvorming);

Qneat,net,sec i,m de maandelijkse netto-energiebehoefte voor ruimteverwarming in energiesector i,
in MJ, bepaald volgens § 7.2;

AQradsec im het maandelijkse extra warmteverlies achter de radiatoren van energiesector i,
in MJ.
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Tabel [23] : Vermenigvuldigingsfactor n

Centrale verwarming op water

regeling van de vertrektemperatuur

Regeling binnentemperatuur van het water in het circuit

constante instelwaarde variabele instelwaarde
Bediening van temperatuur per 0,92 0,94
lokaal
overig 0,90 0,92

D.4 Vloerverwarming

Bereken het maandelijkse extra warmteverlies doorheen de vloeren van energiesector 1, AQf h,sec i,m,
als volgt:

Aggfl.h,seci,m = (ec,seci,m - 18) - theat,seci,m © Z(U;,j x Af,j)

Eq. 215 E MJ)
met:
Oc.secim de gemiddelde watertemperatuur in de afgiftekring van energiesector 1 tijdens de

conventionele werkingstijd voor de beschouwde maand, bepaald volgens § D.2, in °C;

theat,sec i,m de conventionele maandelijkse werkingstijd van het warmteafgiftesysteem in
energiesector i, bepaald volgens § D.1, in Ms;

At de vloeroppervlakte ingenomen door vloerverwarming j, naar rata van het deel van
deze vloer waardoorheen transmissieverliezen optreden, in m?;

U, . . o .
£ de equivalente U-waarde van de vloer onder de vloerverwarming j, zoals hieronder

vermeld.

*

f

« In geval van vloeren op volle grond wordt ~£-7 gegeven door:

1 1

— =—+0,75
Eq.216 Ui Uns (m*K/W)
met
Ut de U-waarde van de vloer gerekend vanaf de binnenomgeving tot aan het

scheidingsvlak met de grond, in W/(m?.K).

*

U. .
« In geval van vloeren boven een kelder of kruipruimte wordt /7 gegeven door:
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L1 s,

Ufrj g/J %] (msz)

*

Eq. 217 Ve,

waarbij Ugj, Ugj en Uy berekend worden volgens de specificaties in de RDT-bijlage bij dit besluit, in
W/(m?.K).

*

. . U, .
« In geval van vloeren in contact met de buitenlucht wordt ~£'7 gegeven door:

1 1

— =—-0,25
Eq. 218 Ue,s  Us; (m2.K/W)
met:
Usg; de warmtedoorgangscoéfficiént van de vloer van binnenomgeving tot buitenlucht,

berekend volgens de specificaties in de RDT-bijlage bij dit besluit, in W/(m?K).

Er moet gesommeerd worden over alle vloerverwarmingen j van energiesector i, die ingebed zijn in
de scheidingsconstructies van het beschermde volume.

Stel het maandelijkse afgifterendement voor energiesector 1, Mem,heat,sec i,m, gelijk aan:

Qheat,net,sec i,m

Eq. 219 Tempeatiec o ! Qheat,net,sec i,m + AQfl. h,sec i,m (_)

met:

n de vermenigvuldiger uit Tabel [23];

Qheat,net,sec i,m de maandelijkse netto-energiebehoefte voor ruimteverwarming in energiesector i,
in MJ, bepaald volgens § 7.2;

AQfLh,sec i,m het maandelijkse extra warmteverlies door de vloeren in energiesector i, in MJ.

D.5 Muurverwarming
Bereken het maandelijkse extra warmteverlies via de muren van energiesector 1, AQwail.hsec im, als
volgt:

*

AQwall.h,seci,m = (ec,seci,m - 18) * theat,seci,m * Z(Uwall,j * Awall,j)

Eq. 220 j (MJ)

met:

Oc.secim de gemiddelde watertemperatuur in de afgiftekring van energiesector i tijdens de
conventionele werkingstijd voor de beschouwde maand, bepaald volgens § D.2,
in °C;

theat,sec i,m de conventionele maandelijkse werkingstijd van het warmteafgiftesysteem in

energiesector i, bepaald volgens § D.1, in Ms;
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Awallj de oppervlakte van de uitwendige verticale scheidingsconstructie j, achter het vlak
met de muurverwarming, in m?;

U*yall de equivalente warmtedoorgangscoéfficiént van de uitwendige verticale
scheidingsconstructie j achter het vlak met de muurverwarming, gegeven door:

. 1
Uwall | =
Eq. 221 YUuar,5 = 0,175 (W/(m2.K))
met:
Unwallj de warmtedoorgangscoéfficiént van de uitwendige verticale scheidingsconstructie j

achter het element.

Er moet gesommeerd worden over alle uitwendige verticale scheidingsconstructies j van
energiesector i, waarin muurverwarming ingebed is.

Stel het maandelijkse afgifterendement voor energiesector 1, Tem,heat,seci,m, gelijk aan:

Qheat,net,sec i,m

Eq. 222 Tempestsee i ! OQneatnet,sec i,m T DQuati nsec im )

met:

n de vermenigvuldiger uit Tabel [23], (-);

Qneat,net,sec i,m de maandelijkse netto-energiebehoefte voor ruimteverwarming in energiesector i,
in MJ, bepaald volgens § 7.2;

AQwallhsec i,m de maandelijkse extra warmteverliezen via de muren in energiesector i, in MJ.
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Annexe E Verdeelverliezen

§ E.1 van deze bijlage is enkel van toepassing op energiesectoren die slechts door één enkel net buiten
het beschermde volume van warmte voorzien worden. Indien dat net ook aan andere energiesectoren
warmte levert, moet bovendien gelden dat elk van die andere energiesectoren geen beroep doet op
een tweede, onafhankelijk net buiten het beschermde volume. (Indien heel het beschermde volume
¢én enkele energiesector vormt, is automatisch aan elk van deze voorwaarden voldaan.)

Bereken eerst het rendement van het volledige net. Dit rendement is dan van toepassing op alle
energiesectoren die door dit net van warmte voorzien worden, ook wanneer een energiesector slechts
een beroep doet op een gedeelte van het net.

E.1 Verdeelrendement

Het maandgemiddelde verdeelrendement, mndistheatsec im, van energiesector i is gelijk aan het
maandgemiddelde verdeelrendement van het warmteverdelingsnet n dat de energiesector van warmte
voorziet:

qu 223 Ndistr,heat,sec i,m = T|distr,heat,netw n,m (')

met:

_ Qout,heat,netw n,m
l’]distr,heat,netw n,m

Eq. 224 Qin,heat,netw n,m (_)
met:

Eq- 225 Qin,heat,netw n,m= Qout,heat,netw nmT Qdistr,heat,netw n,M (MJ )
cn

_ z Qheat,net,sec i,m

Qout,heat,netw n,m

Eq. 226 i nem,l’leat,sec i,m (MJ)

met:
Qoutheatnetwnm  de maandelijkse hoeveelheid warmte afgeleverd door warmteverdelingsnet n aan
de energiesectoren die door het net bediend worden, in MJ;

Qin,heat,netw n,m de maandelijkse hoeveelheid warmte afgeleverd door de
warmteopwekkingsinstallatie  of door de  warmwatertank aan  het
warmteverdelingsnet n, in MJ;

Quistrheatnetwn,m  de maandelijkse hoeveelheid warmte verloren door warmteverdelingsnet n buiten
het beschermde volume, in MJ;

Tem,heat,sec i,m het maandelijkse afgifterendement van energiesector i, bepaald volgens § 9.2.2.2 of
§ Annexe D bij deze bijlage, (-);

Qheat net,sec i,m de maandelijkse netto-energiebehoefte voor ruimteverwarming in energiesector i,
in MJ, bepaald volgens § 7.2.
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Er moet gesommeerd worden over alle energiesectoren 1 die door het net bediend worden. Als het

warmteverdelingsnet ook  energie  aflevert aan  gebouwdelen = waarvoor  geen

energieprestatieberekening wordt uitgevoerd, laat dan het effect van deze andere gebouwdelen buiten

beschouwing:

o er wordt geen rekening gehouden met verliezen van de verdeelleidingen die enkel die andere
gebouwdelen bedienen;

e de door het net aan die andere gebouwdelen afgeleverde energie blijft eveneens buiten
beschouwing bij de berekening van de output van het net.

E.2 Warmteverliezen van het warmteverdelingsnet
Bepaal zowel in geval van waterleidingen als luchtkanalen het verdeelverlies van het net als volgt:

1.
Qdistr,heat,netw n,m = theat,netw n,m* finsul,netw H'Z (ec,netw n,m - eamb,m,j) ' (R - J
Eq. 321 j L (MJ)

met:

theat,netw n,m de conventionele maandelijkse werkingstijd van warmteverdelingsnet n, in Ms.
Neem de waarde ervan gelijk aan het maximum van de conventionele
werkingstijden theatsec im (bepaald volgens § D.1, zowel voor water- als voor
luchtverwarmingssystemen) van de energiesectoren i die door het net bediend
worden;

finsulnetw n een correctiefactor om rekening te houden met het effect van koudebruggen op de
warmteweerstand van de segmenten van warmteverdelingsnet n, bepaald als finsul,circ
K in § 9.3.2.2, waarbij de index “circ k” vervangen wordt door “netw n” en de
woorden “circulatieleiding” en “circulatieleiding k” respectievelijk vervangen
worden door de woorden “warmteverdelingsnet” en “warmteverdelingsnet n”, (-);

Oc.netw n.m de maandgemiddelde temperatuur van het warmteoverdrachtsmedium in
warmteverdelingsnet n, in °C. Neem de waarde ervan gelijk aan het maximum van
de maandgemiddelde temperaturen van het warmteoverdrachtsmedium in de
afgiftekringen van elke energiesector die door het net bediend wordt. Bepaal deze
temperaturen per energiesector als volgt:

- in geval van water als warmteoverdrachtsmedium:
het betreft de temperatuur O seci,m, bepaald volgens § D.2 (ook als het om een ander
verwarmingssysteem gaat dan radiatoren, of vloer- of muurverwarming; bv.
convectoren);

- n geval van lucht als warmteoverdrachtsmedium:
gebruik voor elke maand met de gemiddelde waarde gedurende het stookseizoen,
gegeven door:

Eq- 228 ec,seci =8+ 0,6 esupply,design,seci (OC)

met Osupply.design,sec i als ontwerpvertrektemperatuur van de lucht bij basisbuiten-
temperatuur. Als standaardwaarde mag 50°C gehanteerd worden.

Bij gebruik van een andere ontwerptemperatuur dienen gedetailleerde
berekeningen van het ontwerp van het afgiftesysteem (voor elke verwarmde
ruimte van energiesector i) deel uit te maken van de EPB-aangifte;
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Oamb,mj de maandgemiddelde omgevingstemperatuur van segment j van het
warmteverdelingsnet, in °C:
- indien het segment in een aangrenzende onverwarmde ruimte ligt, geldt:

Eq. 229 6amb,m’j = 11 + O,4.ee,m;
- indien het segment buiten ligt, geldt:

Eq. 230 eamb’m,j = ee,m;

met:

Oc,m de maandgemiddelde buitentemperatuur, in °C, volgens Tabel [1];

]; de lengte van segment j, in m;

Ry de lineaire warmteweerstand van segment j, in m.K/W, bepaald volgens § E.3.

Er moet gesommeerd worden over alle segmenten j van warmteverdelingsnet n buiten het beschermde
volume.

E.3 Bepaling van de lineaire warmteweerstand

De lineaire warmteweerstand geeft de warmtestroom van een segment van het warmteverdelingsnet
per eenheid lengte en per graad temperatuurverschil.

De onderstaande vergelijkingen zijn gebaseerd op de norm NBN EN ISO 12241. De interne
warmtedoorgangsweerstand en de eigen weerstand van de leiding of het kanaal zijn in de formule als
verwaarloosbaar klein verondersteld.

Voor meerschalige isolatiemantels wordt rechtstreeks naar deze norm verwezen.
Als voor een segment de isolatiedikte niet bekend is, wordt ervan uitgegaan dat dit segment niet

geisoleerd is.

E.3.1  Ronde leidingen en kanalen

Bereken de lineaire warmteweerstand R;j van segment j als volgt:

1 D., s 1
s T o S D
LI A, . L .1 LD .
Eq. 322 neutsd . e e (m.K/W)
met:
insulj de warmtegeleidingscoéfficiént van de warmte-isolatie rond segment j, bepaald bij
een referentietemperatuur van minstens 40°C, in W/(m.K);
Dej de buitendiameter van de geisoleerde leiding, in m;
Di; de buitendiameter van de ongeisoleerde leiding, in m;



72026

MONITEUR BELGE — 18.09.2025 — BELGISCH STAATSBLAD

Belgisch Staatsblad d.d. 18-09-2025

http://www.emis.vito.be

femis

hsej de totale externe warmtedoorgangscoéfficiént (door convectie + door straling) van
segment j, in W/(m?.K), gelijk te nemen aan:
- binnen het beschermde volume: hsej = §;
- in een aangrenzende onverwarmde ruimte: hsej = 10;
- buiten: hsej = 25.

E.3.2  Rechthoekige kanalen

Bereken de lineaire warmteweerstand Rij van segment j als volgt:

insul,j 1
fa T o (1, +B,-2-d )+2-h (1, +B,)
Eq. 323 insul,j 3j 3j insul,j se,j 3j 3 (mK/W)
met:
Ainsulj de warmtegeleidingscoéfficiént van de warmte-isolatie rond segment j, bepaald bij
een referentietemperatuur van minstens 40°C, in W/(m.K);
dinsul,j de dikte van de warmte-isolatie rond het kanaal, in m;
H; de hoogte van het geisoleerde kanaal (buitenafmeting), in m;
B;j de breedte van het geisoleerde kanaal (buitenafmeting), in m;
hsej de totale externe warmtedoorgangscoéfficiént (door convectie + door straling) van
segment j, in W/(m?.K), zoals vastgelegd in § E.3.1.
E.3.3  Ondergrondse leidingen
Bereken de lineaire warmteweerstand R;j van segment j als volgt:
Eq.233 R;j=R'j+Re (m.K/W)
met:
1
Ry = > N ln(De jJ
Eq. 324 "7 Rinsus 3 (m.K/W)
en:
1 2.Hy |
R, = > arcosh 0 :
Eq. 235 T e e (m.K/W)
met:
insulj de warmtegeleidingscoéfficiént van de warmte-isolatie rond segment j, bepaald bij
een referentietemperatuur van minstens 40°C, in W/(m.K);
Dej de buitendiameter van de geisoleerde leiding, in m;
Di; de buitendiameter van de ongeisoleerde leiding, in m;
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AE

de warmtegeleidingscoéfficiént van de omgevende bodem. Neem als waarde: Ag =
2 W/(m.K);

de afstand tussen het middelpunt van de leiding en het grondoppervlak, in m.
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Annexe F Voor energiedragers vastgelegde factoren

Voor de bepaling van de conventionele omrekenfactor naar primaire energie worden twee gevallen
onderscheiden:

« 1in het geval van verbinding met een externe warmtelevering: f, = f,an, de equivalente primaire
energiefactor van dit systeem, in detail te bepalen volgens door de minister vastgelegde regels en
standaard gelijk te nemen aan 2,0 (-);

o inde andere gevallen: de conventionele omrekenfactor naar primaire energie van de energiedrager
van de beschouwde warmteopwekker, zoals bepaald in Tabel [29] hieronder, (-).

Tabel [29] : Omrekeningsfactor voor primaire energie, Verhouding tussen de onderste en
bovenste verbrandingswaarde en CO:-emissiefactor, per energievector

Energievector fp fnevicev fcoz
Aardgas 1,00 0,90 0,056
Mazout 1,00 0,94 0,073
Propaan/Butaan/GPL 1,00 0,92 0,062
Steenkool 1,00 0,96 0,093

Hout 1,00 0,93 0

Pellets 1,00 0,91 0
Elektriciteit 2,50 1,00 0,179
Elektriciteit opgewekt door zonnepanelen 2,50 1,00 0,179
" varmteksachikoppeling 2,50 1,00 0.179
Hernieuwbare energie uit het milieu 1,00 1,00 0,000

Overige brandstoffen (1) Equivalentie

(1) Voor energiedragers die nog niet expliciet in de tabel vermeld staan, kan de minister de toe te
passen waarde bepalen.
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Annexe G Bepaling van het thermisch rendement van een warmteterugwinapparaat

Het thermisch rendement van een warmteterugwinapparaat, nest, wordt berekend volgens § G.2, op
basis van de resultaten van een proef volgens § G.1. Als standaardwaarde voor het thermisch
rendement geldt voor alle debieten 1est = 0.

Het volumedebiet van de proef, qv.est, wordt gedefinieerd als het kleinste van de volumedebieten van
de afvoerlucht (qy11) en van de toevoerlucht (qyv22) tijdens de proef volgens § G.1.

De minister kan nadere en/of afwijkende specificaties vastleggen voor de bepaling van het thermisch
rendement van een warmteterugwinapparaat.

G.1 Meting
De proef kan naar keuze uitgevoerd worden volgens de norm NBN EN 308, de norm NBN EN 13141-

7 of de norm NBN EN 13141-8, rekening houdend met de nadere specificaties van respectievelijk
§ G.1.1en § G.1.2.

Het proefverslag moet minstens de volgende meetgegevens bevatten:

o de gemeten temperaturen aan alle in- en uitgangen van de luchtbehandelingsgroep: de
temperatuur van de buitenlucht (t21), van de toevoerlucht (t22), van de afvoerlucht (ti1) en van de
afgevoerde lucht (t12), in °C'%;

o de gemeten volumedebieten van de toevoerlucht (qv22,est) en van de afvoerlucht (qvii test), in m*/h;

o het gemeten totale elektrisch vermogen opgenomen door de luchtbehandelingsgroep tijdens de
proef (Petec,anu test), in W. Dit betreft het totale elektrisch vermogen van het volledige apparaat, met
inbegrip van alle ventilatoren en, indien van toepassing, alle voorschakelapparatuur;

« de positie van de ventilatoren ten opzichte van de warmtewisselaar in het geteste apparaat.

G.1.1  Specificaties bij een test volgens de norm NBN EN 308

De proef moet uitgevoerd worden overeenkomstig de meeteisen in § 5.5 en § 6.4 van de norm NBN
EN 308, met uitzondering van de volgende punten:

o de proef moet uitgevoerd worden op het volledige warmteterugwinapparaat (d.w.z. inclusief
omkasting, ventilatoren, enz.) in ongewijzigde vorm. Een warmteterugwinapparaat bestaat altijd
minstens uit een warmtewisselaar en een omkasting. Het beproefde warmteterugwinapparaat
moet ook alle componenten bevatten die doorgaans aanwezig zijn in de omkasting van het
warmteterugwinapparaat, zoals ventilatoren, filters, een by-pass, verwarmings- of koelbatterijen,
enz. Het warmteterugwinapparaat mag niet gewijzigd worden voor de proef, zo mag bijvoorbeeld
geen extra warmte-isolatie aangebracht worden;

o eris geen eis betreffende de thermische balans (zie § 6.6 van de norm NBN EN 308);
« eris geen eis betreffende de interne en externe lekken;

18 Opmerking: voor de temperatuur wordt in de norm NBN EN 308 het symbool t gebruikt,
terwijl in de norm NBN EN 13141-7 en de norm NBN EN 13141-8 het symbool 6 gebruikt wordt.
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o er wordt niet ge€ist dat de proef uitgevoerd wordt voor de verschillende combinaties van debieten
van toevoerlucht en afvoerlucht, zoals voorgeschreven door de norm, maar wel:

- voor een of meer debieten naar keuze. Het toepassingsgebied van het eindresultaat hangt af
van het (de) debiet(en) van de proef (zie hoofdtekst van deze bijlage);

- bij voorkeur met een zo goed mogelijk evenwicht tussen de volumedebieten van de toevoer-
en afvoerlucht;

« enkel de proef bij de luchtinlaatomstandigheden, zoals vastgelegd in onderstaande tabel uit de
norm NBN EN 308, moet in beschouwing genomen worden. Metingen bij andere temperaturen
zijn niet geldig als uitgangspunt voor de bepaling van het thermisch rendement zoals hieronder
beschreven.

Tabel [26] : Categorie warmteterugwinning

. - I
Categorie warmteterugwinning (z. 1 IIIb
definities in NBN EN 308)
Il1a

Temperatuur van de afgevoerde lucht 25°C 25°C
Vochtige temperatuur van de afgevoerde < 14°C 18°C
lucht

Temperatuur van de verse lucht 5°C 5°C
Vochtige temperatuur van de verse lucht 3°C

G.1.2  Specificaties bij een test volgens de norm NBN EN 13141-7 of de norm NBN EN
13141-8

De proef moet uitgevoerd worden overeenkomstig de eisen van de norm NBN EN 13141-7 of van de
norm NBN EN 13141-8, voor de temperatuurcondities van test 1.

G.2 Berekening
Het thermisch rendement van een warmteterugwinapparaat wordt gegeven door:

— (r]t,sup + 1’]t,eha)
test

Eq. 236 2 “)

De temperatuurverhoudingen aan de toevoerzijde (nesuwp) en afvoerzijde (nieha) van lucht worden
berekend aan de hand van de tijdens de proef gemeten temperaturen en worden conventioneel als
volgt gecorrigeerd voor de warmte afkomstig van de verbruikte elektrische energie:

t22 B Atzz - t21 B At21
t11 + Atll - t21 - AtZl

l’]t,sup

Eq. 237
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t11 + Atn — t12 + Atlz
t11 + Atu - t21 - AtZl

l’]t,eha

Eq. 238 )

Als het warmteterugwinapparaat geen ventilatoren bevat, zijn de temperatuurverschillen, Atii, Atiz,

Aty1, Atoa, gelijk aan 0.

In de andere gevallen worden de temperatuurverschillen die overeenkomen met de positie van de
ventilatoren conventioneel berekend volgens één van de vier configuraties in de onderstaande tabel:

Tabel [27] : Formules voor de temperatuurverschillen die overeenstemmen met de stand van
de ventilatoren

Afzuigventilator
In de stand ‘afgevoerde In de stand ‘luchtuitstroom’
lucht’(11) (12)
0,5 x P 0,5 %x P
Atll — 4 elec, ahy, tesf Atlz _ 14 elec,ahuy, test
In de stand 0,34 x q, 0,34 x g,
‘verse lucht’ 0,5 x P 0,5 x P
(21) At21 _ ; 34elec,ahu,test At21 o ; 34elec,ahu,test
X X
Luchttoevoer ! Tv22 ! T2z
ventilator At,, = At, =0 At,, = At =0
Atll — 0’5 X Pelec,ahu,test Atlz — 0’5 X Pelec,ahu,test
In de stand 0,34 X q,y, 0,34 x q,;
‘aangevoerde 0’5 X Pelec ahu,test 0’5 X Pelec ahu,test
) AT = kbl AL = Uil
lucht’ (22) 22 034 x q.,, 22 034 x g,
At,, = At, = 0 At,, = At = 0

Voor een gegeven warmteterugwinapparaat mogen er meerdere proeven bij verschillende debieten
uitgevoerd worden. Bij elk thermisch rendement hoort een proefdebiet dat de werkingssfeer van de
tekst beperkt (zie hoofdtekst van deze bijlage).

Gezien om gevoegd te worden bij het besluit van de Waalse Regering van 5 juni 2025 tot wijziging van het besluit
van de Waalse Regering{,j van 15 mei 2014 tot uitvoering van het decreet van 28 november 2013 betreffende de
energieprestaties van gebouwen, teneinde minimumeisen op te nemen voor energie uit hernieuwbare bronnen in
gebouwen.

Namen, 5 juni 2025.
Voor de regering:

De Minister-president en Minister van Begroting, Financién, Onderzoek en Dierenwelzijn,
A. DOLIMONT

De Minister van Energie, Lucht-Klimaatplan, Huisvesting en Luchthavens,
C. NEVEN





