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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS -

Part 8-1: Energy efficiency

FOREWORD

1) The frtermatioratEtectrotechmicat-Commissiom(HECS) s wortdwide orgamizatiom for stapdardizatiomtomprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object/ of IE promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrigal\ and ele ields. To
this pnd and in addition to other activities, IEC publishes International Standars iflcations,
Technical Reports, Publicly Available Spe0|f|cat|ons (PAS) and Guides (¥ as “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEE erested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Inte d non-
govegrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this{prepara g closely
with [the International Organization for Standardization (ISO) in aceordance wi ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matter national
conslensus of opinion on the relevant subjects since each Aechnicakco from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC [Publications have the form of recommendations fgr National
Compmittees in that sense. While all reasopa t of IEC
Publ|cations is accurate for any
misipterpretation by any end user

4) In oyder to promote international uniformit ications
trangparently to the maximum extent pos ilergence
betwleen any IEC Publication and the correspond cated in
the latter

5) IEC ftself does not provide a y attgstation o nformity
asselssment services and for any
services carried out by indep

6) All upers should@e '

7) No liability shall attac erts and
members of its techn{cal ¢ mage or
othe es) and
expgnses arising\out\o her IEC
Publ|cations

8) Attention is htions is
indispepsableXor the corre

9) Attentio A et bject of
patept right haN not\de held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtional "Standard IEC 60364-8-1 has been prepared by IEC technical committee 64:

Electricaldnstallations and protection against electric shock.

The text of this standard is based on the first edition and the following documents:

FDIS Report on voting
64/1969/FDIS 64/1977/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting

indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the IEC 60364, under the general title Low-voltage electrical installations,

can be

found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.

icates
irrect
ng a

it contains colours which are considered to be useful
undefrstanding of its contents. Users should therefore print thj

coloyr printer. /\

#
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INTRODUCTION

The optimization of electrical energy usage can be facilitated by appropriate design and
installation considerations. An electrical installation can provide the required level of service
and safety for the lowest electrical consumption. This is considered by designers as a general
requirement of their design procedures in order to establish the best use of electrical energy.
In addition to the many parameters taken into account in the design of electrical installations,
more importance is nowadays focused on reducing losses within the system and its use. The
design of the whole installation therefore takes into account inputs from users, suppliers and
utilities.

The rgte—of—reptacemen of —existing—properties—is—tow—between ziaie annually,
depending on the state of the local economy. It is therefore important andard

covers| existing electrical installations in buildings, in addition to new in the
refurbishment of existing buildings that significant overall improveme ciency
can befachieved.

The ogtimization of the use of electricity is based on energy efficienCy\ hich is
based jon the price of electricity, electrical consumption and real-timg 5 iency is
checkdd by measurement during the whole life of the e al ins 2 [ identify
opportunities for any improvements and corrections y nay be
implemented through major investment or by an incj ¢ vide a
design| for an efficient electrical installation whig - ess to
suit the user’s needs, and in accordan i 7

This sffandard first introduces the different me Q ensure an energy efficient installation
based jon kWh saving. It then provides/guidance\g \g priority to the measures depending

on thereturn of investment, i.e. the saying ergy costs divided by the ampunt of

investment.

This standard is intended ide requirs s“and recommendations for the electriqal part
of the eénergy ma@a
Account should be’ taken, i of induced works (civil works, compartmentalization)

and th

This s requirements and recommendations to design the adpquate

installgti ) e’ ability to improve the management of performance |of the
installgti eNenant/user or for example the energy manager.

All reqpi and\recommendations of this part of IEC 60364 enhance the requirgments
contair i 7 of the standard.

1 Numbers in square brackets refer to the Bibliography.
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LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS -

Part 8-1: Energy efficiency

1 Scope

This part of IEC 60364 provides additional requirements, measures and recommendations for
the desi i ificati ' ' ion including
local p ty.

It intro an_electricals mstallation
within e best
perma bn and
the mo

These series,
for ney

This SE ) es not
apply 2 heir operational requirements
are co

This standard does not specifically adres:@ NG Yation systems.

2 Noagrmative reference

The following dogurents, in are normatively referenced in this documgnt and
are in ispensab i ated references, only the edition cited applig¢s. For
undated reference S of the referenced document (including any
amendments) applie

IEC 60034-30 al machines — Part 30: Efficiency classes of single4speed,
three-ghase,

IEC 60287~ s ables — Calculation of the current rating — Part 3-2: Sectipns on
operating conditi Economic optimization of power cable size

IEC 60364 (all parts), Low-voltage electrical installations

IEC 60364-5-52:2009, Low-voltage electrical installations — Part 5-52: Selection and erection
of electrical equipment — Wiring systems

IEC 60364-5-55:2011, Low-voltage electrical installations — Part 5-55: Selection and erection
of electrical equipment — Other equipment

IEC 60364-7-712:2002, Electrical installations of buildings — Part 7-712: Requirements for
special installations or locations — Solar photovoltaic (PV) power supply systems

IEC 61557-12:2007, Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1 000 V a.c.

and 1 500 V d.c. — Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures —

Part 12: performance measuring and monitoring devices (PMD)


https://iecnorm.com/api/?name=c05ed8edc310d503e270ecf842ffd44c

IEC 60364-8-1:2014 © IEC 2014 -9-

IEC 62053-21, Electricity metering equipment (a.c.) — Particular requirements — Part 21: Static
meters for active energy (classes 1 and 2)

IEC 62053-22, Electricity metering equipment (a.c.) — Particular requirements — Part 22: Static
meters for active energy (classes 0,2 S and 0,5 S)

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1 General

3.1.1
zone
area (qr a surface) defining part of an installation

Note 1 tp entry: Examples of a zone can be a kitchen of 20 m? or a storage area ofs

3.1.2
current-using equipment

electrigal equipment intended to convert electrical
example light, heat, mechanical energy

gy, for

[SOURCE: IEC 60050-826:2004, 826-46-02

3.1.3
electrical distribution system
set of| coordinated electyiCa ahsformers, protection relays, gircuit-
breakefrs, wires, busbars ‘ 3f /powering current-using equipment with
electrigal energy

3.1.4
usage
type off application ich & i€ ¥’used such as lighting, heating, etc.

3.1.5
distribjution S
design|ofcabling & ssQciatéd electrical equipment for the distribution of electrical energy

3.1.6
load enhergy-profile
electrigal’energy consumed over a specified period of time for a mesh or a group of meghes

3.1.7

electrical energy efficiency

EEE

system approach to optimize the efficiency of electrical energy use

Note 1 to entry: Energy efficiency improvement measures take into account the following considerations:
— both the consumption (kWh) and the price of electricity technology;

— environmental impact.

Note 2 to entry: “Energy efficiency” is considered to represent “Electrical energy efficiency” in this standard.
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3.1.8

mesh

group of electrical equipment powered from one or more circuits of the electrical installation
for one or more zones including one or more services for the purpose of electrical energy
efficiency

3.1.9

active electrical energy efficiency measures

measures for the optimization of electrical energy produced, supplied, flowing and consumed
by an electrical installation for the best permanent functionally equivalent service

Note 1 tg entry: In this context. the word “measure” is to be understood as “provision”.

3.1.10
passive electrical energy efficiency measures
measufes for the choice of parameters of electrical equipment (type a S rder to
improve overall electrical energy efficiency of the electrical i S i
initial gonstruction parameters such as limiting air penetration,
insulatjon, and other parts of the structure of the building

Note 1 tp entry: In this context, the word “measure” is to be understoodhas < provisi

3.1.11
electrical energy efficiency profile
set of ¢riteria defining the electrical enérg

3.1.12
electrical installation efficiency clasgs
EIEC
combination of efficiency

3.1.13
efficiency measutes
M
level of implementdt)
3.1.14
energy

EEPL
level

level

ng the

3.2 Electrical energy management

3.21

installation monitoring and supervision system

set of coordinated devices for the purpose of controlling and supervising electrical parameters
in an electrical distribution system

Note 1 to entry: Examples of devices are
— current sensors,

— voltage sensors,

— metering and monitoring devices,

— power quality instruments,

— supervision software tools.
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3.2.2

electrical energy management system

EEMS

system comprising different equipment and devices in the installation for the purpose of
energy efficiency management

3.2.3

rational use of energy

energy use by consumers in a manner best suited to the realization of economic objectives,
taking into account technical, social, political, financial and environmental constraints

3.24
eIectriL‘.aI energy management and efficiency

systen] approach to optimize the efficiency of energy used to perform g
or fung¢tion and taking care of inputs from user needs, utilities nes
availahjility of local storage or production of electrical energy

bctivity
ricing,

3.2.5
load shedding
approdch where the electrical loads are switched off for variable
demand

of>time to optimize

3.3 Fnergy measurement

3.3.1
energy measurement
procesp of obtaining one or more value

3.3.2
metering
applyirjg a device measting e

3.3.3 Q
estimgtion

procesp of judging

Note 1 tp entry:

3.34

monitoring

continging prQe€durs in¢luding
measufements, e purpose of determining the effectiveness of the plans and procedures

[SOURCEYIEC 60050-881:1983, 881-16-02 [3], modified — the words "for radiation protection"
have been omitted]

3.35
evaluation
comparison of monitored results against targets

3.3.6
forecast
an estimate of the expected value of a parameter at a given future date

3.3.7

total harmonic distortion of the voltage wave

THDu

ratio of the r.m.s. value of the harmonic content of an alternating quantity (voltage) to the
r.m.s. value of the fundamental component of the quantity (voltage)
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3.3.8

total harmonic distortion of the current wave

THDi

ratio of the r.m.s. value of the harmonic content of an alternating quantity (current) to the
r.m.s. value of the fundamental component of the quantity (current)

3.4 Sectors of activities

3.4.1
residential buildings (dwellings)
premises designed and constructed for private habitation

3.4.2
commercial buildings
premises designed and constructed for commercial operations

Note 1 tp entry: Examples of commercial buildings are offices, retail, distribujion, p¥ bahks, hotels.
3.4.3

industfrial buildings

premises designed and constructed for manufacturing andg Mg gperations

Note 1 tp entry: Examples of industrial buildings are factori

3.4.4

infrasfructure

system

Note 1 tp entry: Examples of infrastructures arg airminls, poft facilities, transport facilities.

4 Gg¢neral

4.1 Fundame
4.1.1

The r dations of this part of IEC 60364 shall not |[impair

requirg i parts of the IEC 60364 series. The safety of persons, pfoperty
and liv RSCONpri mportance

Active i argy. efficiency measures shall not impair the passive energy efflciency
measu [ }

4.1.2 Availability of electrical energy and user decision

Energy efficiency management shall not reduce electrical availability and/or services or
operation below the level desired by the user.

The user of the electrical installation shall be able to take the final decision over whether they
accept or not to use a service at nominal value, or optimized value or not to use it for a
certain time.

At any time the user shall be able to make an exemption and to use the service in accordance
with his needs while being aware that this can be more costly than expected from the
electrical energy point of view.

NOTE Examples are if someone is ill, the user may decide to heat the room at a higher temperature, even during
peak consumption; if a company receives an urgent delivery order, the workshop may need to work at an
unexpected hour.
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4.1.3 Design requirements and recommendations
The design principles of this standard take into account the following aspects:

— load energy profile (active and passive);

— availability of local generation (solar, wind, generator, etc.);

— reduction of energy losses in the electrical installation;

— the arrangement of the circuits with regard to energy efficiency (meshes);
— the use of energy according to customer demand;

— the tariff structure offered by the supplier of the electrical energy;

withouf losing the quality of service and the performance of the electrical i

5 Sdctors of activities

For a general approach to electrical energy efficiency, four se , each
having|particular characteristics requiring specific methodq ; E:

— resjdential buildings (dwellings);
— commercial buildings;

— indpstrial buildings;

— infrastructure.
6 Dgsign requirements and recg

6.1 General

This clpuse gives the

—  thel|load ene@r
— thelminimizatioh 0

lation, taking into account:

electrical installation by means of

HV/LV substation, local energy production source and

6.2 Pete

The mt within the installation shall be determined. The loads in kVA, tqgether
with their, durations™ef operation, and/or an estimate of the annual load consumption (in kWh)
should|belidentified and listed.

6.3 Determination of the transformer and switchboard location with the barycentre
method

Account shall be taken of the building’s use, construction and space availability for the best
position to be obtained, but this should be determined with the building's designers and
owners prior to construction. To keep losses to a minimum, transformers and main distribution
switchboards shall be located (where possible) in such a way as to keep distances to main
loads to a minimum. The methods used for determining the position can be used to determine
the optimal available site for the distribution equipment and transformers.

The barycentre method is one solution which identifies if the load distribution is uniform or of
localized type and determines the total load barycentre location. See examples of calculations
in Annex A.
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6.4 HV/LV substation
6.4.1 General

To find the optimal solution for the transformer, consideration of the following topics shall be
taken into account:

— the optimum number of HV/LV substations;

— the working point of the transformer;

— the efficiency of the transformer.

As an LV consumer, it is important to have an early discussion with the utility on the number
and log¢ation of the substations, transformers and switchboards.

As an|HV consumer, it is important to consider the number and ations,

transfdrmers and LV switchboards.

6.4.2 Optimum number of HV/LV substations

Depenfling on several criteria such as the required power; > e load
distribytion, the number of HV/LV substations angd istributi / ve an
influenge on the lengths and cross-sectional areas of cabts

The bdrycentre method is one solution or of
localiz¢d type and determines the totakloat\ba Y . lations
in Anngx A.

If the barycentre is located in one building\ sidey;it\s a close
to this |barycentre; on theSther handiif\the barycentrg Is located in the middle of the building
layout, atHV/LV \sdbstation near to the load centre. IlP such
cases, , distribution among several HV/LV substations
located anables the optimization of LV cable lengths and
sizes.

6.4.3

The maximu ormer is when the iron and copper losses are equal.

NOTE 1 ally) urq efficlency of a transformer corresponds to 25 % to 50 % of maximum powgr rating
of the tr

NOTE 23 Efficiensy calctation can be accomplished using any appropriate standard for transformgrs, e.g.

IEC 6006-20 [4},*NEMA guide TP1 [5] and IEEE C57.12 standards [6]

6.4.4 Efficiency of the transformer

Transformers are inherently efficient electrical machines. Their environmental impact mainly
depends on the working point energy losses.

The choice of an energy efficient transformer may have a significant impact on the energy
efficiency of the whole installation.

Energy efficiency of the transformers may be classified on the basis of their load and no-load
energy losses.

The choice of the top energy efficiency class results in increased cost. However, the payback
time can be estimated to be relatively short (few years) compared to the average lifetime
(more than 25 years) of the transformer.
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Where located within the building, energy efficient transformers can reduce the energy
consumption of the air conditioning or mechanical ventilation required to limit the ambient
temperature in the transformer location.

The placement of transformers may be subject to further safety constraints in the case of oil-
immersed transformers.

Reference should be made to manufacturers’ information for more details on energy efficient
transformers, including design guidelines, estimated payback time, heat dissipation needs and
installation constraints in the presence of other heat-dissipating equipment.

6.5 [Ffficiency ofiocatproduction

Under consideration.

6.6 Ffficiency of local storage

Under consideration.

6.7 | osses in the wiring

6.7.1 Voltage drop

Recommendations on the maximum voltage drqQp ¢ se 525
of IEC[60364-5-52:2009.

6.7.2 Cross-sectionakarea

ill reduce the power losses. This dgcision
a time scale against the additional cost|due to

Increasging the cross-se

shall bp made by asse
this ovar-sizing.@

For cables, the chose hat will
occur ulation
method can b

The 12 red for

smallef

NOTE |n some applications (particularly industrial), the most economical cross-sectional area of condug¢tor may
be sevefal sizes larger than that required for thermal reasons.

6.7.3 Power factor correction

Reduction of the reactive energy consumption at the load level reduces the thermal losses in
the wiring.

A possible solution to improve the power factor could be the installation of a power factor
correction system at the respective load circuits.

NOTE A power factor correction could be made at the load level or centrally, depending on the type of
application. The complexity of the issue leads to consideration of each individual application.

6.7.4 Reduction of the effects of harmonic currents

Reduction of harmonics at the load level, e.g. selection of harmonic-free products, reduces
the thermal losses in the wiring.
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Possible solutions include:

— reducing harmonics by the installation of harmonic filters at the respective load circuits;
— reducing the effect ofharmonics by increasing the cross-sectional area of the conductors.

NOTE A reduction of harmonics could be made at the load level or centrally, depending on the type of application.
The complexity of the issue leads to consideration of each individual application.

7 Determination of the zones, usages and meshes

7.1 Determining the zones

A zong represents a surface area in m2 or a location where the electrj is used, |It may
correspond for example to

— an jndustrial workshop,

— aflpor in building,

— a space near windows or a space far from windows,
— argom in a dwelling,

— a private swimming pool,

— a hptel kitchen.

Designers, electrical contractors or nin the
buildinp.
Identification of the zones is needed( to S (see
7.3.1).
7.2 Determining the

curate

Identification of the
measufement a @

Differept usages

— hot|water pred
— HVACAcont

— lighting

— mojors;

— apgpliances.

7.3 Determining-themeshes
7.3.1 General

A mesh is a circuit or a group of circuits identified with respective current-using equipment as
useful for energy efficiency management.

A mesh may belong to one or several zones (see 7.1).
A mesh determines one or several usages (see 7.2) in one or several zones.

Meshes shall be managed to use electrical energy to always fulfil the need, taking into
account factors such as the availability of daylight, occupation of a room, availability of
energy, external temperature, others aspects linked to the building construction and passive
energy efficiency.
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One circuit belongs to one mesh.

The determination of the meshes in the installation shall be defined so that they deliver the
associated usage, while allowing effective management of the consumption of energy, and
considering at least one of the criteria defined in 7.3.2.

7.3.2 Criteria for considering meshes
7.3.21 General

The following criteria are necessary for defining the different meshes of an electrical
installation from the point of view of energy management and monitoring with regards to
efficiency.

ia are
iew of

In addition to criteria depending on the local price of energy,
necesdary for defining different meshes of an electrical installation
energyl management and monitoring with regards to efficiency.

7.3.2.2 Technical criteria based on external paramete
temperature, etc.)

Interruption of certain services or applications should be avgj , ods of
time. The designer, electrical contractor and/or end user veekly,
monthly or yearly scheduling for when sk i or can
be redlced or stopped. ldentifying thiese applicati QN re key
from an energy efficiency point of view S near
windows and a second one for luminai 3 all allows for switching off those near
the wirj[dows when daylight is sufficient,

7.3.2.3 Technical criteri

A mesh can gather tog pvices.
For expmple the r several
electrigal circuitsy

7.3.2.4

The agcura 2 i or to
invoice i '

7.3.2.

In general,ssmall
an instpliation.

es are not effective when pursuing energy efficiency improvemgnts for

In a location where a group of utilisation equipment needs to operate all at the same time,
creating a large mesh containing all this equipment is beneficial. In cases such as multiple
luminaires in a single room, having several small meshes permits a more effective use of
energy.

7.3.2.6 Economic criteria based on the variable cost of electricity

The cost of electricity may vary with the time of use (increase or decrease of the kWh cost at
a given time), and with the maximum power allowed by the grid (demand/response may be
necessary for monitoring the energy).

Depending on the price variability of the electricity for buying, selling and storage, it can be
useful, when possible, to defer or anticipate certain uses or design meshes with this
consideration, in mind.
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7.3.2.7 Technical criteria based on energy inertia

It is not possible, or it is at least difficult, to introduce load shedding on a mesh dealing with
lighting (no inertia), while it is easier on a mesh including water heating systems (large
inertia). Considering inertia of loads is useful in deciding how to introduce load shedding
between appropriate meshes.

Meshes including recharging of batteries, heating systems, air cooling, a fridge, etc. can be
gathered against meshes including lighting, available socket-outlets for the IT equipment, etc.
It will therefore be possible to introduce load shedding and rules for load shedding in meshes
having a high inertia. This is an input for product standardization for product design and
installation design.

A highlinertia is generally associated with easier load shedding due to status

of the load is not really affected by the variation of the electrical supp

7.3.3 Meshes

ize the
taking
kes.

Electrical management for energy efficiency is a syste
management of energy used for a specific service within™a
into ac '

It is se of the
system \ iate meshes of the elg¢ctrical
installg S {

This sk egards
to a so

It has tion or
new f I in an

increas It is
therefd re the
assem cuit or
a mes some

individ

Introdyci ent or functions for reducing, measuring, optimizing and
monitori ption or any other use aiming to improve the use of electricity may
increas supnption in some parts of a system.

For expmpletthe use ©f a control device, e.g. a thermostat in an electric heating system, a
human| presence detector in an electric lighting system, etc. may increase the instant or| global
consumption of particular equipment for some devices but decrease the total consumgtion of
the whole mesh.

According to this standard, the smallest mesh is limited to one electrical device and the
largest mesh covers all electrical circuits used in the whole building for all services.

7.4 Impacts on distribution system design

Distribution system design of the electrical installation shall consider energy efficiency at
every stage, including the impact of different load demands, usage, zones and meshes.

The installation of fixed equipment for metering, control and energy management shall be
considered for new construction and future modifications.
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Main distribution switchboards shall be so designed as to segregate circuits supplying each
zone or each mesh defined in 7.3. This requirement shall also apply to other distribution
switchboards, where necessary.

8 Energy efficiency and load management system

8.1 General

An energy efficiency and load management system (see Figure 1) provides guidance on how
to optimize the usage of the energy consumed, taking into account the loads, local production
and storage and user requirements.

For an installation where an energy efficiency system is to be bssible

implementation of this system can be created as described in the foll

User makes decisions, provides
parameters (e.g. user’'s nee
and receives information

Sources of L
energy 1) Inputs from user/}

L 1
5) Mation, I Load
\g. for user :
1
1

6) Decisions
for loads

\\/> Energy efficiency

management
(hardware and/or software)

! 2) Inputs from 4) Inputs from
b energy loads fp--------
availability (measurement)
and pricing
(measurement)

5 3 *

3) Inputs from environmental data (e.g. sensors
providing information on temperature,
day/night, humidity, etc.)

IEC

Figure 1 — Energy efficiency and load management system

NOTE The proportion of renewable energy in the grid supply and the amount of local renewable energy may be
determined by national and local requirements.
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8.2 Requirements from the user
8.2.1 General

Requirements from the user are the first input to take into consideration. These requirements
will be the key input to design the energy efficiency management system.

8.2.2 Requirements on the loads

The designer and installer shall take into account the user decisions on selection of energy
efficient appliances (freezer, lamps, etc.).

The user may give priority to the usage of the different loads as an—input of the load

optimization process (e.g. load shedding).

The dgsigner shall take into account the use of the installation in p
design

The ingtaller shall provide a manual override facility whi control
from tHe automatic functions.
8.2.3 Requirements on the supplies
The dgcisions taken by the user on the\pattern ] pct the
requirdgments on the supplies.
8.3 nputs from loads, sensors and
8.3.1 Measurement
8.3.1.1 Requiremehts orw
ng the

. Consequently, device accuracy and megsuring

Measufement is
subscr|ber an a
range shall be adapte 2, as close as possible to the loads.

From @ general poi yenéral use in buildings such as dwellings, shops,| public
buildings, S ighest metering accuracy is important at the origin |[of the
installgtion where ithi§ use nvoicing or similar purposes, but also to measure and assess
the effliefency ' e installation, or to enable assessment of the whole instTIIation
efficienjcy of the component parts. A lower level of accuracy is geerally
sufficignt dow. For the lowest level, at the final circuit level, it is enough to provjde the

duratigns of- consumption or follow a trend or to monitor a load.

NOTE I[Lhere_are nym:lnfinn: to this Inrim‘ilnlo' for ny:\mplp in cement prnrhmtinn where g ||ninl||p very bowerful
load may justify a particular accuracy measurement.

Accuracy of measurement shall at least comply with the following:
— the meter at the origin of the loads shall be accurate for billing purposes and can be used

for the measurement of the efficiency of the whole installation;

— at a lower level, for example for some important meshes it may be necessary to provide
measurement with an accuracy allowing sub-billing within the same entity. For example, a
company such as a hotel may wish to sub-invoice the department for catering seperately
from the department in charge of entertainment,

— at the lowest level of the final circuit directly powering loads it can be enough to provide
information for following trends without precise needs for current to power conversion.

The device measuring range shall be adapted to the maximum values measured in the mesh.
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Device accuracy should be consistent when used for comparison for similar loads on different
meshes and is dependent on the use of the information required.

Intermediate
distribution
boards

Supply transformer/
Incomer

( Main LV

switchboard \/\

O

distribution boards for final circuits

IEC

pbution scheme

tured as shown for example in Figure 2, then the

If the distributio ten
energy/power m [y shall be structured consequently as shpwn in

Table
(\ 1 — Overview of the needs
\ corM Main LV Intermediate Final distriQution
ph switchboard distribution board
boards
Possible meshés Thg whole Homogeneous Zones and/or Circuits
ipstallation entities (e.g. usages (e.g.
swimming pool, heating of the
workshop, office) lobby)
Ratio between In general, medium In general medium: In general rather In general very low:
current in loads to important: 30 % to 70 % low: 20 % to 40 % o
and nominal current <20 %
30 % to 90 %
Possible Contractual power Network monitoring Power metering Power metering
measurement quality monitoring.
objectives for o See Note 1
network Network monitoring
management
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Incomer Main LV Intermediate Final distribution
switchboard distribution board
boards
Measurement Revenue metering. Cost allocation. Cost allocation. Energy usage
objectives for ) ) analysis and
cost management Bill checking. Energy usage Energy usage optimization.
analysis and analysis and
Energy usage optimization. optimization. Energy usage
analysis and n . trends assessment
optimization. Efficiency Efficiency
assessment. assessment. See Note 2
Contract
optimization. Contract Contract
optimization. optimization.
Regulatory
r'r\mlnlinnm: Qngulafnry Qﬂgnlafnry
compliance compliance /
Overal| system In general, In general, good In general, medi iable
accurapy of active excellent accuracy, accuracy, e.g. class | accuracy, e.g uld be
energyj e.g. class 0.2 to 0.5 to class 2 1 to class 3 ht than
measufement class 1 {\
. . N
NOTE i In this case, the number of measured parameters may be li
NOTE R In this case, only a trend assessment may be requested. Theq, emgnt uracy may be much
less important than reliable indication. ~

8.3.1.2
Energy

— eng

—  ene
poy
eng

— net
8.3.2

8.3.2.1
Loads
such &

load s
impact

For es

or.E a@e sment

deter

mad - Ac-oyvanmanlac th accantabla tivan of cbhaddin s for o Aaolitan oot =S Al

a lamp

TTCOT 7Y~ CXarTTpTC o theac e pPaore e~ o STe Uty o o uual\tuy U\JIIIHUL\.’I o~ O

is 50 ms, for a fridge or heater 15 min.

efficiency of low-voltage installa 2 s the following sorts of applicatipns:

rgy usage analysis g

rgy usage opt|m| ations ici sént (coefficient of performance [COP),
ver usage effeg S ; ract optimization; regulatory compliance;
rgy manageme ccordlng to ISO 50001;

work meté § Ne i \g; sontractual power quality monitoring.

shall \fiex ding their user’s acceptance of load shedding. Somqg loads
sdnformationtechnology equipment systems, computers, TV sets are not suitable for
neddi s like heaters, fridges, electric vehicles, can accept withdqut any
on thei a shedding up to a certain period of time.

ch/type of load, an acceptable time of shedding in normal conditions should be

s, for

The maximum time of shedding for each mesh is determined by the individual load with the
lowest rated off-time. For this reason it is recommended to specify meshes that have loads
with similar rated off time.

Information on the ability of loads to accept or not a shedding, and the corresponding

duratio

8.3.2.2

n(s) is useful.

Load shedding and device choice

There are relationships between potential improvements in energy efficiency, lifetime and the

mainte

nance of devices, systems and installation.
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Some measures taken to improve the energy efficiency of the system in terms of energy
management may have certain drawbacks if the device choice is not appropriate.
Consideration should be given as to how the implementation of energy efficiency measures
can impact the lifetime of the equipment. Equipment should be selected to be suitable with
this management of the energy.

For example, incandescent lamps have been widely used with timers or presence detectors
for corridors, stairs, etc. to improve the energy efficiency of the installation as the lamps are
switched on only when people are present. Their replacement with lamps using another
technology, which are far more sensitive to the number of switching opeartions, can
dramatically reduce the life-time of these lamps, in some cases leading to a rejection of the
timers which were used previously. The consequence is that lamps may now remain switched
on day and night to avoid having to change them too often and by so, doing, redudes the

energy| efficiency of the installation. This example illustrates how impoxtfant it i Ke into
considgration the comprehensive cost sensitivity of the user: the co e of the
lamps exceeds the savings on energy cost. The right choice regard icien¢y may
be to use lamps with the right technology regarding the switching i pffer a
lower ¢nergy consumption of the installation and a normal exp ifetiny 5.

8.3.3 Energy sensors

Energy-sensing devices shall be of at least the sa ce and

monitoring device defined in Annex D of IEC 6155

8.3.4 Forecasts

Forecasts are indicators to be used a
such ap weather and occupancy foreca

ystem,

8.3.5 Data logging

Examination of historigal i 4).
With rg energy
efficien d.

8.3.6

The energ q on for

8.4 nputs from the supplies: energy availability and pricing, smart metering

The uder.shall consider the information concerning the energy availability and pricingl which
may varrwith-tme:

— where the supply is a local source, the user shall consider the minimum and/or the
maximum available power and define the price of this energy based on the total cost of
ownership including fixed and variable costs;

— where the supply come from a local store of energy (e.g. battery), the user shall consider
the maximum available power, the quantity of energy available and define the varying
price of this energy based on the total cost of ownership, including fixed and variable
costs.

8.5 Information for the user: monitoring the electrical installation

The installation should be designed to enable the measurement of its total consumption in
kWh for every hour of each day. This data, and the related cost of energy information, should
be logged and stored for a minimum of one year and should be accessible to the user.
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NOTE Multiple years of data can be useful for effective trend analysis.

In addition, (e.g. by use of submetering), the installation should be designed to enable the
recording and saving of data for the consumption of individual loads or meshes totalling 70 %
of the total load.

8.6 Management of loads through the meshes
8.6.1 General

An energy efficiency management system comprises monitors for the whole smart electrical
installation including loads, local production and storage. It can manually (easiest cases) or

automaties rost—situations—moniter—the—elesctrical—nstallation 3 ectrical
installgtion so as to optimize permanently the overall costs and consu Qf thep slystem,
taking [into account the user requirements and the input parameters the grid,

local electricity production and storage, the loads, sensors, forecast

8.6.2 Energy management system
The energy management system shall be based on

— end user choices,

— engrgy monitoring,

— engrgy availability and cost,

— inppts from loads, local electricity produgtis d stérage, engergy sensors and forecgsts.

Energy management system shall include

— mepsurement of meshes
— cortrol,

— power quality,

— repprting, Q
— alafms: verification\of

— tariff managem®é

of the devices,

— sedurity of data,
— display functio o blis

The refqn
inputs etc.,

ser define the inputs to the system, i.e. meters, sensors, fontrol
methodology for determining the outputs and control paramgters.

The oytpufs-may control load management devices or may supply information from meters or
other displays for the user to act on.

The system may be required to measure power quality, voltage levels and loads. It may also
produce alarms, control loads or change tariffs if preset limits are exceeded.

8.7 Multi-supply source management: grid, local electricity production and storage

The overall power demand should be optimized as far as possible as an aid to the overall
energy reduction of the installation.

NOTE The utilities and the grid balance the use of electrical energy by the end user with the production and
transportation of this energy. As the number of sources of electrical energy increases, and will increasingly be
based on renewable sources, the availability of electrical energy will become more transient. The solution that
utilities will provide to maintain the right balance between unpredictable consumption and uncontrollable production
will be to regulate the price of energy through the smart grid.
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9 Maintenance and enhancement of the performance of the installation

9.1 Methodology
The implementation of electrical energy efficiency measures requires an integrated approach

to the electrical installation as optimization of the electrical energy consumption requires
consideration of all modes of operation of the installation.

The requirements and recommendations of this standard comply with the following
statements:

— Measurement is one of the primary keys for electrical energy efficiency

of the
s are,
d on a

a) [To audit energy consumption by measures that will provide
situation and the main avenues to pursue savings (where the m
what the consumption pattern is). An initial assessment can bg

set of measurements for various meshes within the installatio son to
benchmarked energy usage criteria established for t G i pment
within the mesh or installation. While this can help point\o areag 2 jected
to more detailed analysis, determination of wheth€ 8 ing ian i icignt will

depend on more precise measurements and assessment 3 i gtion in

b) |To optimize through permanent automation (or) contr0l. Mg already highljghted,
everything that consumes energ shall bé &S acti if sustained gains| are to
be made. Permanent control is ievi i efficiency.

— The right energy produced and used\at th

¢) [To monitor, maintain and impro nstallation. As targets are fixed|over a
Iong time frame, electrical energ ici ogrammes represent a permanent
LA

Energy audit
and measure:

9

Set the basigsy al/equipment selection, Passive electrical
Qher efficency consumption energy efficiency
gvices

nitial service settings

etc.

HVAC control

lighting control,

variable speed drives,

automatic power factor correction
etc.

Monitor, —» Meter installation,

faintain, monitoring services, Active electrical

improve: electrical energy efficiency analysis, > energy efficiency
etc.

Control —» Verification,

Improve: maintenance,

etc.

IEC

Figure 3 — Iterative process for electrical energy efficiency management
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Table 2 — Process for electrical energy efficiency management and responsibilities

efficiency consumption devices.

Initial service settings, etc.

Action Details Generally performed by
Energy audit and measure Auditor or energy manager
Set the basics Initial equipment selection, higher Installer

Optimize HVAC control. Installer/tenant or user, energy
- manager
Lighting control.
Variable speed drives.
Automatic power factor correction
etc.
N
Monitof, maintain the performance Meters installation. Energy, fpanagér/tepnant>qor uder
Monitoring services.
Electrical energy efficiency
analysis, software, etc.
Contro|, improve Verification, maintenance, etc. < \é\erwnagéﬂltenant or uger
A\
9.2 nstallation life cycle methodology
The elgctrical energy efficiency apprgach_carresponds.{@ é}e manent cycle to be fdllowed
during [the whole life of the electrical insta . neasurements have been performed
(once,| occasionally or permanently), th i ifled need to be implenjented,
following which verification and be done on a regular |basis.
Measufement of indicators should ed by new provisions anfl new
maintenhance.
NOTE 1 per usage are typically performed only occajsionally,
due to ti
NOTE 2 64-6 [7], but is an ongoing monitoring associated with energy
efficiendy.
NOTE 3 of moylitoring to identify opportunities for improvement.
In existing i ¢s for reducing electrical consumption should be cons|dered.
This rgqu owledge of electrical consumption per usage or per area. Analysis of
electrig e first step to achieve electricity consumption reduction in gxisting
installgti process shall be achieved for each existing installation.
NOTE 4 Simply understanding where and how energy is used can yield up to 10 % savings according to
experier|ce; swithout any capital investment, using only procedural and behavioural changes. This is ftypically
accompllished by connection of measuring equipment to an energy management system presenting a synfhesis of
all key parameters of energy efficiency.

9.3 Energy efficiency life cycle

9.3.1

General

This life cycle is how the energy efficiency of the installation can be improved and/or

mainta

9.3.2

ined.

Performance programme

Where users of the installation require an energy efficiency rating, they are invited to agree on

an ene

rgy efficiency performance programme which should include:

— initial and periodic audit of the installation;

— appropriate accuracy of measuring equipment;
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— implementation of measures to improve the efficiency of the installation;
— periodic maintenance of the installation.

NOTE 1SO 50001 gives best practices for energy management systems.
9.3.3 Verification

The general purpose of electrical energy efficiency measures is to optimize the total electrical
energy consumption. Therefore it is necessary ensure the efficiency of all measures
implemented in the electrical installation for the entire life of the installation. This can be
improved by permanent monitoring and periodic control.

9.3.4 Maintenance

In addition to safe operation as stated in in various parts of series,
maintepance is needed to keep the installation in an acceptable g nce of
this kirld shall be reviewed on an economic and energy efficiency ba

10 Pgrameters for implementation of efficiency meé

10.1 General

Clausg 10 gives requirements for analysis op e 2 e designer of an eltctrical
installgtion or facility manager has to S gasures and to achieve an
energy| efficiency performance level Id the

installgtion profile (IP) and the electricaNinsta effici hts are
organized into three topics:

— efficiency of current-usjr
— efficiency of the electrisal distributiorn s
— insfallation of contrpl

NOTE |nformative € D
installatijon classes ahd allati
Currerl;lt
equip

10.2 Effici

b levels,

bf that

10.2.1
10.2.1/1

An a.d “induction motor can consume more energy than it actually needs, especially when
operated at less than full-load conditions. This excess consumption of energy is dissipated by
the motor in the form of heat. Idling, cyclic, lightly loaded or oversized motors consume more
power than necessary. A better choice of motor and motor control will improve the global
energy efficiency of the electric motor system.

As about 95 % of the operating cost of a motor comes from its electrical energy consumption,
adopting a higher energy efficiency class according to IEC 60034-30, especially for high-duty
applications, saves significant energy.

Consideration shall be given to the use of motor starters, or other motor control devices such
as variable speed drives, to achieve higher energy efficiency, particularly for efficient
management of energy for intensive consumption applications (e.g. flow control of fans,
pumps, air compressors).

Examples of aspects to be considered are
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— reducing electrical energy consumption,
— optimizing the rated power,
— reducing the inrush current,

— reducing noise and vibration, in this way avoiding mechanical damage and failures within
the air conditioning or heating system,

— better control and better accuracy in achieving required flow and pressure.

NOTE In industry, 60 % of consumed electricity is used to turn motors and 63 % of this energy is used for
applications such as pumps and fans.

10.2.1.2 Lighting

Lighting can represent a large amount of energy consumption in an €
depending upon the type of lamps and luminaires for their application is one

uld be

given g taken
into co

Solutig .|These
system range
from v isticated
custoni EmSs.

To operate lighting only when and
implemented by using for instance:
— mopement detectors;

— dimming controls;
— timpd switches;

— clogk switches;

- Iigkt—sensitiv@
— corstant brightrness

10.2.1

— the

— the
huridi

NOTE RAn_example is a heating system controlled by a timer monitoring the temperature threshold accqrding to
the expgcted,occupancy.

10.2.2 Distribution system
10.2.2.1 General
Efficiency of an electrical distribution system is based on the following principles:

— intrinsic efficiency of electrical equipment such as transformers or reactors and wiring
systems;

— topology of the electrical distribution system at all levels of voltage, e.g. location of
primary transformer and length of cables.

10.2.2.2 Transformers and reactors

Where one or more transformers are used to supply the electrical installation, special care
shall be taken concerning the type of transformer and its efficiency.
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NOTE This subclause does not apply to public power grid transformers.

Transformer efficiency depends on load. Full-load losses and no-load losses shall be
optimized according 6.4, taking into consideration the daily, weekly and annual load profile if

known or estimated.

LV/LV transformers also generate energy losses and often operate at reduced load.
losses shall be estimated.

These

As described in 10.2.3.4, a voltage level close to the nominal level (U,), or slightly higher is
preferable. The transformer shall be used for voltage adjustment so that current-using

equipment is supplied at rated voltage.

10.2.2§3 Wiring systems

The cijoss-sectional areas of conductors and integrated archite ized to
reduce| losses.

To opt ersource-athan\adeduate lpcation
and op

To red 5ystem
cablesar pactive
and hafr

To opt

The i ion of
equipnpent connected in power
monitofs and relays ingludeqd in sed in
the logd and in the energy
consur

10.2.2

Reducfi ximum
electrig ill also
reduce G ibution
system gy losses in the HV transmission, HV distribution network and the
custom

Where| a reduction_of reactive power is required, the optimized level of reactive energy
consumptior’ shall be determined. This level is generally determined according to thg utility
contra¢t requirements.

In order to reduce reactive energy consumption the following may be implemented:

— selection of current-using equipment with low reactive energy consumption;
— systems for compensation of reactive energy by using capacitors.

NOTE Harmonic distortion rate is an important consideration for selecting capacitor banks.
10.2.3 Installation of monitoring systems
10.2.3.1 General

The electrical distribution system needs to meet the monitoring capability requirements.
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In the case of measurement by zone, each zone needs to have a dedicated feeder, allowing
the installation monitoring system to perform the relevant measurements.

In the case of measurement by usage, each usage needs to have a dedicated feeder, allowing
the installation monitoring system to perform the relevant measurements.

An installation monitoring system has three main objectives:

a) Control of performance and benchmarking of consumption pattern

An annual measurement of the total kWh consumption based on utility meters can be
used. Timed data measurements (e.g. measurement every 30 min) can also be used from
whi . mation
with other energy consumpt|on data and external factors such data,
ocdupancy rate, etc. Some focus on particular energy use may be ding to
natjonal regulation (e.g. lighting, heating, etc.)

b) Identification of energy use and any changes of consumption
Thik is necessary
— |to build an action plan and check the effectiveness 4§
— |to check the operation of control systems used 16 opti

c) Power quality survey

Poyer quality may influence energy. efficieng losses

or abnormal ageing of equipment.

Forn these objectives, designers and rement

ang monitoring strategy that includes:
factor,

— |supervision too m and

software) when
Accurgcy for me@e
measufes.

Acceptable I|m|ts i agurement may be greater when the point of measufement
i of allation or zone:

ciency

— at the allation or zone defined for efficiency measures, accuracy shall be
the| g atea d comply with an accuracy class defined in IEC 62053-41 and
IEQ 6205322 Accuracy class shall be aligned with the requested efflciency

— at hall be

better than 10 % from 5 % to 90 % of the nominal unit.
10.2.3.2 Energy

It is of prime importance, in term of electrical energy efficiency, to first measure current-using
equipment electricity consumption.

10.2.3.3 Load profile

Measurement of the energy used over short periods of time is necessary to give a load profile.
This should be over a period of a minimum of 24 h to give a reasonable estimate of load
profile.

NOTE The time period of measurement is typically from every 10 min to 1 h maximum. The time period varies
depending on the usage, zone and the sector of activity, and also the season (especially for lighting and HVAC).
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10.2.3.4 Voltage drop

Voltage drop has an impact on the electrical energy efficiency of the electrical installation.

Where the voltage drop measurement is required, the installation voltage measurement shall
be made on the current-using equipment and at the origin of the circuit powering the current-
using equipment.

The recommendation on maximum voltage drop within the consumer’s installation is provided
in Table G 52.1 of IEC 60364-5-52:2009.

10.2.3 5—Pewerfacter

Where[power factor measurement is relevant, it shall be implemented.

10.2.3/6 Harmonics

Non-linear electrical equipment such as power electronic s ding drives
systenmls (PDS), inverters, uninterruptable power supplies ¢JUR rs, arc
furnacgs, transformers and discharge lamps generate voltag ion These
harmofics stress insulation, overload cables and ftr e outages and (isturb

many {ypes of equipment such as computers, telephone y 2\ achines. The] life of
equip

Harmo losses
throug S < S U at the installation level and
THDI bpriate

measu

10.2.3

On-sitg local production sources do not of thenfselves

increas a lation, but to reduce the overall utility network
losses y S ilding from the utility is reduced, this may be consgidered
an indi § 3

For ing 5. power sources, see Clause 551 of IEC 60364-5-55:2011 and
Clauss

11 Agqti

Measufements shalMe analysed and then direct or programmed actions shall be underfaken:

d' ry i H Y £ Lei ££: o H 4 H aiatal h
- Ir UL AdUliUIlT CUUITolToto Ul |||ar\|||9 Ullclyy Clllblcllby MTPpTUVTITITTITS IIIIIIIUUIGLUIy, DJC aS

operating windows, or controlling temperatures;

— programmed actions consist of analysing previous measurements over a period of time
(for example, a year) and comparing the results with defined objectives. Then actions shall
consist of:

e maintaining existing solutions,

e implementing new solutions.

Energy management is required to achieve sustainable and maximum reductions of electricity
consumption by

— setting energy targets,
— designing energy management measures to optimize electricity consumption.
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12 Assessment process for electrical installations

12.1 New installations, modifications and extensions of existing installations

Under consideration.

12.2 Adaptation of existing installations

Under consideration.

@%
S
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Annex A
(informative)

Determination of transformer and switchboard
location using the barycentre method

A.1 Barycentre method

When designing an installation, consideration should be given to locating transformers and
switchboards as closely as possible to high energy consumption equipment and systems in

order tp minimize Tosses within the installation electrical distribution system:

The bj . of the

transfo 4 e elgctrical

losses

The ob based

on a rg Ce to a

higher h load.

The bg uch as

possib ) bles in

order o meet voltage drop limitations\can\tht ic e also

6.7.2.

This m _inorder to define a theoretical Ipcation

of the ations,

enviropmental conditions,

Each Ipad shall btde

— the|coordinates o vision
is gvailable,

— the|estimateda

If the ¢ should

be use

The location «0fthe barycentre defined by its coordinates (x;, vy, z,) or (x;, yp) shall be

determined by the apgropriate formula:

>0 yiz,) BAC

e,

(be/b’Zb):

or

ij:(xi'yi ) EAC,

"'EAC,

(xbﬂyb):

The transformer or the switchboard feeding this group of n loads should be located as close
as possible to the barycentre of these electrical loads.
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Example 1: calculation of the barycentre in a production plant

The example production plant has the following loads (see Figure A.1):

1) Logistics storage EAC, =120 kWh at the position xy=4m; y;=4m

2) Utilities EAC, = 80 kWh at the position Xo=9m; y,=1m
3) Office EAC3 =20 kWh at the position X3 =9 m; y3=8m
4) Production EAC, =320 kWh at the position X4=6m; y,=12m

According to the barycentre formula:

Zi; (xi,y,-)- EAC;

(xb’yb): —n
MEACi
the x ppsition of the barycentre is given by:
Xb:4m-120kWh+9m-80kWh+9m-20kWh/4/6?n\3 K :3 —_6.11m
120kWh + 80kWh + 20 kWh + 320 40
similar|y, the y position of the baryce is given\by: G
4m-120kWh +1m-80kW kWh1t2m-320kWh 4560
Vb = = =8.44m

éo\k@h 540

120kWh + 80k h+w

The repulting barycentre loca W' Figure¥A.1, at point B.

9,
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20

16

12

20

Examp i k ¢ of three different loads with different usage:
The b erent loads with the following annual consumption (see
Figure

— loafd 13 onsumption: 80 kWh;
— loa 9 9), consumption: 80 kWh;

— loaf 3:'position: {20, 5), consumption: 320 kWh.

Coordinates of the barycentre:

~ (11)-80+(9,9)-80+(20,5)-320
()= 80+ 80 + 320 =(15.5)
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Figure A.2 — Bad

A.2 |Total load barycentre

A.2.1 General

The total load baryce

installgtion.

The "qource" meang

methodg.

The sgurce

Examplée

The byilding-layout in)Figure A.3 shows the building topology. Without using the bary

in the

centre

centre

tool, tqe switthboard’rooms were originally located in position @.

By calculation of the total load barycentre, the result shows clearly that position @ is much
closer to receptors of high power (utilities) and consequently will improve cable utilization and
thereby reduce cable losses.
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A.2.2 Subdis@
The bgrycentre of ¥€a

all the
loads fed by this subd
The lo¢ fre.
A.2.3
The b source

(given by the\calctiaion, see Clause A.1) by moving some main consuming loads. Thejn, new
coordinates-of these identified loads can be used for a new calculation of the barycentrg. This
can belrepeated as necessary
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Annex B
(informative)

Example of a method to assess the energy efficiency
of an electrical installation

B.1 Energy efficiency parameters

The energy efficiency measures are classified according to five levels (from 0 to 4). Level 4 is
considered to be the highest level. Each level includes the preceding ones.

Table B.1 — Determination of load profile in kW

A N\

Segtor of EMO EM1 EM2 4
activity
Residgntial No Load profile Load profile Permanent data
buildings consideration consumption of consumption ging of the
(dwellipgs) the installation the installatign load profile
for a day for each 0 consumptjion of
/a-)\ the installation
Commercial No Load profile Permanent data
consideration consumption of logging of the
the instathation load profile
for a day ach day of consumptjion of
year the installfation
Industrnial No i Load profile Permanent data
consideration consumption of logging of the
the installation load profile
for each day of consumptjion of
a year the installfation
Infrastfucture No \L}Jd profile Load profile Permanent data
considerati consumption of consumption of logging of the
the installation the installation load profile

for each day of for each day of consumptjion of
a week a year the installfation
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Table B.2 — Location of the main substation

Sector of EMO EM1 EM2 EM3 EM4
activity

Residential No Position of the Position of the Position of the Position of the

buildings consideration main substation main substation main substation main substation

(dwellings) is within 60 % of | is within 40 % of | within 25 % of is within 10 % of
the distance the distance the distance the distance
from the from the from the from the
optimum optimum optimum optimum
position to the position to the position to the position to the
most distant most distant most distant most distant
load load load load

Commercial NO Position of the Position of the Position of i Position df the

consideration main substation main substation tation

is within 60 % of | is within 40 % of 0 % of
the distance the distance ce
from the from the
optimum optimum
position to the position to the b the
most distant most distant most distant
load load d

Industrial No Position of the Position df the

consideration

main substation
is within 60 % of
the distance
from the

optimu

positiah to the
most distant
load

main subgtation
is within 10 % of
the distance
from the
optimum
position tp the
most distant
load

Infrastqucture

No
consideration

Positior of the

position to the
most distant
load

Position of the
main substation
is within 25 % of
the distance
from the
optimum
position to the
most distant
load

Position df the
main subgtation
is within 10 % of
the distance
from the
optimum
position tp the
most distant
load

NOTE

e with the method described in Annex A.

<> loa
The optimu%@i%\i\s/}&ngordanc
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Table B.3 — Required optimization analysis for motors

Sector of EMO EM1 EM2 EM3 EM4
activity
Residential No To analyse and To analyse and To analyse and To analyse and
buildings consideration monitor motors optimize motors | optimize motors | optimize motors
(dwellings) efficiency class efficiency class efficiency class efficiency class
or drives for or drives for or drives for or drives for
30 % of 30 % of 50 % of 70 % of
installed power installed power installed power installed power
in common in common in common in common
parts, if any parts, if any parts, if any parts, if any
Commercial No To analyse and To analyse and To analyse and To analyse and
consideration opumiZe motors | optmiZe motors | opumize mot opumize fnotors
efficiency class efficiency class efficiency class class
or drives for or drives for or
less than 50 % 50 % of
of installed installed power ower
power
Industnial No To analyse and To analyse and Toanalysle and
consideration optimize motors | optimize motor; mize motors
efficiency class efficiency class efficiency|class
or drives for or drives for or drives for
less than 50 % more t % 90 % of
of installed of insfalled installed power
power
Infrastjucture No To analyse and To analysle and
consideration imi ize motors | optimize motors
fficiency class efficiency|class
r drives for or drives for
70 % of 90 % of
(_\ installed power installed power
TabIPB\.c}\Rqu ti ion analysis for lighting
Segtor of EM0 EM1 EM2 EM3 EM4
activity
Residential N T\c}/co \l‘cﬁzr To consider Control Control
buildings onsidexation amp type and lamp type and according to according| to
(dwellipgs) position position with natural lighting natural lighting
natural lighting source or source and
building use or building use and
lamp type to considgr
\ lamp type
Commercial \No To consider To consider Control Control
nsideration lamp type and lamp type and according to according| to
position position with natural lighting natural lighting
natural lighting source or source and
building use or building use and
lamp type to consider
lamp type
Industrial No To consider To consider Control Control
consideration lamp type and lamp type and according to according to
position position with natural lighting natural lighting
natural lighting source or source and
building use or building use and
lamp type to consider
lamp type
Infrastructure No To consider To consider Control Control

consideration

lamp type and
position

lamp type and
position with
natural lighting

according to
natural lighting
source or
building use or
lamp type

according to
natural lighting
source and
building use and
to consider
lamp type
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Table B.5 — Required optimization analysis for HVAC

Sector of EMO EM1 EM2 EM3 EM4
activity
Residential No No Temperature Temperature Time and
buildings consideration consideration control control at zone temperature
(dwellings) level control at zone
Commercial No Temperature Temperature Time and Time and full
consideration control control at zone temperature sensor control
level control at zone per zone
Industrial No Temperature Temperature Time and Time and full
consideration control control at zone temperature sensor control
tevel Rirol-at-Zon pefrZeh
Infrastjucture No Temperature Temperature Time and imepand (full
consideration control control at zone temperatdr sefsor control
level contr zone(\ er,zone
NOTE | Full sensors include temperature, humidity, daylight, CO., etc. \ \)
Table B.6 — Required optimization anal s@ rmeks
Segtor of EMO EM1 EM3 EM4
acfivity A\ R,
Residential No No elektion of a Seleetion of all Selection|of all
buildings consideration considerati transformegs tpafisformers transformgrs
(dwellings) ccording to according| to
life-cycle cost life-cycle [cost
on estimation of | on estimation of
magnetic and magnetic |and
copper losses copper logses
)3 or working point | and working
losses point losss
Commercial \Srélection of all Selection of all Selection|of all
C Sld ratio consideraiion transformers transformers transformgrs
according to according to according| to
estimation of estimation of estimation of
magnetic and magnetic and magnetic |and
copper losses copper losses copper logses
or working point | or working point | and working
losses losses point losses
Industrjal N o] Selection of all Selection of all Selection|of all
considerabhon consideration transformers transformers transformgrs
according to according to according| to
\ estimation of estimation of estimation of
magnetic and magnetic and magnetic jand
copper losses copper losses copper logses
or working point | or working point | and working
losses losses point losses
Infrastroctore No No Setectiomrofatt Setectiomrofatt Setectiom of all
consideration consideration transformers transformers transformers

according to
estimation of
magnetic and
copper losses
or working point
losses

according to
estimation of
magnetic and
copper losses
or working point
losses

according to
estimation of
magnetic and
copper losses
and working
point losses
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Table B.7 — Required optimization analysis for wiring system

Sector of EMO EM1 EM2 EM3 EM4
activity
Residential No Wiring system Wiring system Wiring system Wiring system
buildings consideration was optimized was optimized was optimized was optimized
(dwellings) with methods with methods with methods with methods
described in 6.3 | described in 6.3 | described in 7.3 | described in
or 6.7 and 6.7 6.3,6.7and 7.3
Commercial No Wiring system Wiring system Wiring system Wiring system
consideration was optimized was optimized was optimized was optimized
with methods with methods with methods with methods
described in 6.3 | described in 6.3 | described in 7.3 | described in
[ Of 6.7 and 6.7 6.3, 0.7 apd 7.3
Industr‘al No Wiring system Wiring system btem
consideration was optimized was optimized ized
with methods with methods ods
described in 6.3 | described in 6.3 in
or 6.7 and 6.7 hd 7.3
Infrastqjucture No Wiring system Wiring system

consideration

was optimized
with methods
described in 6.3
or6.7

was optimize
with method

describedin§.
and 6

Wﬂg system
as optinjized
with methpds

described in
6.3, 6.7 apd 7.3

Table B.8 — Required optir@t‘g anal

\

¢ @N actor correction

is
2

Segtor of EMO EM3 EM4

activity
Residgntial No Lev W Compensation Compenshption
buildings consideratjon )-naxim m for large motors | for large motors
(dwellipgs) redstive power in common in common

[\ is defined parts, if any parts, if ahy
Commercial N Central Central Compensfption
idergtion compensation compensation by zone (ith
(small automatidgn) and

<

commercial) or
compensation
by zone (with
automation) (for
large
commercial)

individual
compensation

Industrj Level of Central Compensation Compensption
maximum compensation by zone or by zone and
reactive power usage (with usage (with
is defined automation) automatidn) and

individual
compensation

Infrasttaeture Ne Fevetlof ertral ertral Cempensation

consideration maximum compensation compensation by zone (with
reactive power (small automation) and
is defined commercial) or individual

compensation
by zone (with
automation) (for
large
commercial)

compensation
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Table B.9 — Requirement for power factor (PF) measurement

Sector of EMO EM1 EM2 EM3 EM4
activity
Residential No No Occasional Occasional Permanent
buildings consideration consideration measurement measurement measurement at
(dwellings) main
switchboard
Commercial No Periodic Permanent Permanent Permanent
consideration measurement at | measurement at | measurement at | measurement at
main main main main
distribution switchboard switchboard and | switchboard,
board distribution distribution
board(s) boards_and at
(\\{Qajor loafls
Industrnial No Periodic Permanent t
consideration measurement at | measurement at hent at
main main
distribution switchboard rd,
board ign
d at
/\ major loafls
Infrastqucture No Periodic Perman Permanent
consideration measurement at | measufement measurement at
main main, main
distribution switchbo switchbodrd,
board distribution distributign
oard(s) boards and at
major loafls

Tabje B.10 — Requlrement for elec{rch) and power (kW) measurement

<

usage

usage

Segtor of EMO EM3 EM4#
activity
Residential o Measurement Measurement Measurement
buildings Sideration for large for large for large
(dwellipgs) equipment in equipment in equipment in
common parts, common parts, common parts,
if any, and if any, and if any, angd
measurement measurement measurement
by zone or by by zone and by by zone, by

usage angl by
mesh

usage

usage

Commers&ial Measurement Measurement Measurement Measurement
for large for large for large for large
equipment equipment and equipment and equipment and

measurement measurement measurement

by zone or by by zone and by by zone, by

usage usage usage ang by
mesh

Industrial No Measurement Measurement Measurement Measurement

consideration for large for large for large for large
equipment equipment and equipment and equipment and
measurement measurement measurement
by zone or by by zone and by by zone, by
usage usage usage and by
mesh
Infrastructure No Measurement Measurement Measurement Measurement
consideration for large for large for large for large
equipment equipment and equipment and equipment and
measurement measurement measurement
by zone or by by zone and by by zone, by

usage and by
mesh
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Table B.11 — Requirement for voltage (V) measurement 2

IEC 60364-8-1:2014 © IEC 2014

Sector of EMO EM1 EM2 EM3 EM4
activity
Residential No No Occasional Occasional Permanent
buildings consideration consideration measurement measurement measurement at
(dwellings) main
switchboard
Commercial No Periodic Permanent Permanent Permanent
consideration measurement at | measurement at | measurement at | measurement at
main main main main
distribution switchboard switchboard and | switchboard,
board distribution distribution
board(s) boards_and at
(\\{Qajor loafls
Industrnial No Periodic Permanent t

consideration

measurement at
main

measurement at
main

hent at

distribution switchboard rd,
board n
d at
/\ major loafls
Infrastqucture No Periodic Perman Permanent
consideration measurement at | measufement measurement at
main main, main
distribution switchbo switchbodrd,
board distribution distributign
oard(s) boards and at
major loafls

a8 Whgn voltage is measured, then the measuri ethw;f\t sh

complyith IEC 61557-12.

9,

3

&
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Table B.12 — Requirement for harmonic and interharmonic measurement 2

A

installation
(including inter-
harmonics)

Sector of EMO EM1 EM2 EM3 EM4
activity
Residential No consideration No No No No
buildings consideration consideration consideration consideration
(dwellings)
Commercial No consideration No specific Occasional Periodic THDU Permanent
requirement THDU and THDI | and THDI THDU and THDI
measurement at | measurement measurement
the origin of the | and detailed and detailed
installation harmonic harmonic
spectrum at the spectrum at the
origin of the origin of the
installation installation and
foreeach rmain
Industnial No consideration Occasional Occasional P anent
THDU and THDI | THDU and THDI D hg THDI
measurement at | measurement at megsurement
the origin of the | the origin of th detailed
installation installation ard harmonic
for each mai spectrum fat the
feeder origin of the
installatiop and
for each rain
harmonics) feeder
(includingl inter-
harmonics)
Infrastjucture No consideration Occasiong| /f’eriodic THDU Permanent
and THDI THDU and THDI
measurement measurement
and detailed and detailed
harmonic harmonic
spectrum at the spectrum [at the
origin of the origin of the

installation and
for each rmain

feeder
(including| inter-
harmonics)

AN
a8 Shquld harmonic \PsQerh m&»’Qs be %asured, then measurement shall comply with IEC 61557-12
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Table B.13 — Requirement for renewable energy

IEC 60364-8-1:2014 © IEC 2014

Sector of EMO EM1 EM2 EM3 EM4
activity
Residential No No To consider To install To install
buildings consideration consideration renewable renewable renewable
(dwellings) energy source energy source energy source
providing at providing at
least 4 % of the least 6 % of the
total installed total installed
electrical power | electrical power
available available
Commercial No To consider To install To install To install
consideration renewable renewable renewable b
energy source energy source energy sourte urce
providin at
least 5 b of
total A
power
Industnial No To consider To install % install
consideration renewable renewable renewablé
energy source energy sour energy sdurce
providing |at
least 2 % |of the
total installed total installed
electyical power | electrical [power
(\ able available
Infrastqucture No To consider \_//f'o install To install
consideration renewab renewable renewabl¢
energy gsource energy source energy sdurce
providing at providing |at
least 2 % of the least 4 %|of the
total installed total installed
electrical power | electrical [power
[\ available available

NOTE
installg

Values intr e
d electrical‘\pow

available.

d%é: thi

B.2

The pe
(EEPL

séb\mw country to country depending on the maximumm total

EFEPL4
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Table B.14 — Minimum requirement for distribution of annual consumption

Sector of EEPLO EEPLA1 EEPL2 EEPL3 EEPL4
activity
Residential No No No No No
buildings consideration consideration consideration consideration consideration
(dwellings)
Commercial No 80 % of annual 90 % of annual 95 % of annual 99 % of annual
consideration consumption consumption consumption consumption
can be split can be split can be split can be split
between usages | between usages | between usages | between usages
(lighting, HVAC, | (lighting, HVAC, | (lighting, HVAC, | (lighting, HVAC,
process, etc.) process, etc.) process, etc.) process, etc.)
(\ ben
Industral No 80 % of annual 90 % of annual hnual
consideration consumption consumption on
can be split can be split lit
between usages | between usages sages
(lighting, HVAC, | (lighting, HVAC, (lighting, HVAC,
process, etc.) process, etc.) rocess, ¢tc.)
and betwgen
zones
Infrastijucture No 80 % of annual 99 % of apnual
consideration consumption consumptjon
can be split can be split
between usages between usages | between yYsages
ighti ({lighting, HVAC, | (lighting, HVAC,
rocess, etc.) process, ¢tc.)
and betwgen
zones
Table B.15 — Mini \IVQQ f;; >educing the reactive power
N ~
Segtor of EEPL EERL1 EEPL2 EEPL3 EEPL4
activity
Resideptial N,/ No No No No
buildings congiderati nsideration consideration consideration consideration
(dwellipgs) /\
Commeércial N_ <085 0,90 0,93 0,95
/Teonsidegat
Industil No N ~0,85 0,90 0,93 0,95
<\ cWerati n
Infrastfucture~_ o \ >0,85 >0,90 >0,93 >0,95
consideration
NOTE | Countries may\éapt the values of this table to local requirements.
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Table B.16 — Minimum requirement for transformer efficiency
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Sector of EEPLO EEPLA1 EEPL2 EEPL3 EEPL4
activity
Residential No No No No No
buildings consideration consideration consideration consideration consideration
(dwellings)
Commercial No >95 % >97 % >98 % >99 %
consideration
Industrial No >95 % >97 % >98 % >99 %
consideration
Infrastructure No 95 % 97 % 98 % 99 %
consideration /\
NOTE | Countries may adapt the values of this table to local requirements. /\\

B.3 |Installation profiles
The compilation of various levels (efficiency measures and ehexg
levels)| proposed by this standard may be used gg a b

managlers, facility managers or end users to build a

mance
factory

energy efficiency of their electrical installation by using

This profile may also be used as a\bas ons of
buildings.

For ex}ch type of applic posed
recommendation.

The rgsult of Tables vant ranking value shall be reported| within

Table B.17, and the .16 within Table B.18, by using shading or
similar|(see exa '

The following Tab are a compilation of the outcomes from considergtion of
Tables|B.1 to B.18 cienCy measure and energy efficiency performance leyel, the
tables [providg th ed for each item and an allocated score is indicated in the last
column

- EM

- EM/1 and

— EMR and)EEPLZ2Correspond to 2 points;

EM3and EEPL3 correspond to 3 points:

EM4 and EEPL4 correspond to 4 points.

Each box of Tables B.17 and B.18 shall be completed after consideration of each efficiency

measure and each energy efficiency performance level

Where it is not possible to evaluate the correct number of points for a pa

rticular energy

measure or energy efficiency performance level, a rating of 2 points should be adopted (ex.

dwelling without a transformer should be quoted 2 in the box for Table B.6).

The sum of all points included in the last column shall be made for estimating the electrical

installation efficiency class (see Table B.19).
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Table B.17 — Energy efficiency measures profile

Table Requirement EMO EM1 EM 2 EM 3 EM 4 Points
B.1 Load profile
B.2 Location of main
substation
B.3 Motors
B.4 Lighting
B.5 HVAC
B.6 Transformers
B.7 Wiring system /\
B.8 Power factor \\
correction A (\
B.9 Power factor \)
measurement
B.10 Energy and power A \/
measurement / \
B.11 Voltage \ \/
measurement /\
B.12 Harmonics and
inter-harmonics
measurement .
B.13 Renewable energy \ \ )
Total /l
EM

Table B.18 — Energ{

&?

ance profile for an industrial installatign

Table Requn\ \Féiq_o \F\Epy EEPL2 EEPL3 EEPL4 Points
B.14 | | Distributiondf A\ |

annual consymptign
B.15 Power faéo&
B.16 Tra me \

effitiency
Total o
EEPL

Y

B.4

SO

Electrical installation efficiency classes

Five electrical installation efficiency classes, EIECO to EIEC4 (class EIEC4 being the highest),
are defined as a mix of minimum of efficiency measures (EM) and minimum of energy
efficiency performance levels (EEPL):

— EIEC 0: very low efficiency installation;

- EIEC 1:
- EIEC 2:
- EIEC 3:
- EIEC 4:

low efficiency installation;

reference efficiency installation;
advanced efficiency installation;
optimized efficiency installation.

The purpose of using these efficiency classifications of installations is to rate the electrical
energy efficiency of installations with pre-defined classes, then to improve it.
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The following Table B.19 shall be used for all sectors of activity.

The sum of the total number of points obtained for all energy measures and for all energy
efficiency performance levels shall be compared with the number of points needed for each

electrical installation efficiency class.

Table B.19 — Electrical installation efficiency classes

IEC 60364-8-1:2014 © IEC 2014

Total for dwellings

Total except for dwellings

Electrical installation
efficiency class (EIEC)

<20 <16 EIECO
<28 <26
<36 <36
<44 <48
<50 <58

B.5 y
Table Requirement EMO E\M{ \EM i\ /EM 3 EM 4 bints
B.1 Load profile / 3
B.2 Location of main \/ 3
substation
B.3 Motors N \[ \\/ 3
B.4 | | Lighting [ \ 3
BS5 | | Hvac /N 0 P 2
B.6 TransforM > 1
B.7 Wiring sy;(e\q = 1
B.8 Power. factor \ 2
corke%%n\
B.9 wek fac ON 2
4 me m
B.10| | Energy-akd pawern” 3
measu ent
B.11 Voltage 0
fmeasurement
B.12 Harmonics and 2
interharmonics
measurement
B.13 Renewable energy 4
Total 29
EM
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Table B.21 — Example of energy efficiency profile —
Energy efficiency performance levels

Table Requirement EEPLO EEPLA1 EEPL2 EEPL3 EEPL4 Points

B.14 Distribution of annual 2
consumption

B.15 Power factor 1

B.16 Transformer 3
efficiency

Total 6

EEPL

The tofal number of points for this installation is 29 + 6 = 35. Refer

installdtion is classified EIEC 2.

O

B.19, this

e
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTALLATIONS ELECTRIQUES BASSE TENSION -
Partie 8-1: Efficacité énergétique

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale\ de norm
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nation ‘
obje{ de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de nori i

de Ifélectricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres act

interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, d

public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"), Le

comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé p e

orgaisations internationales, gouvernementales et non gouvernementa

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisafo

selo

Les flécisions ou accords officiels de I'lEC concernant les question

du plssible, un accord international sur les sujets étudiés/éta

intérpssés sont représentés dans chaque comité d’études

Les Publications de 'lEC se présentent sous la form

comine telles par les Comités nationaux ge |

s'asgure de I'exactitude du contenu techniq

I"éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation q

Dans '

meslire possible, a appliquer de fagon tran

et rggionales. Toutes divergeqgces entre tqute

régidnales correspondantes¢doivent &tre indiq

L'IEC elle-méme ne fo ité. Des organismes de certification indép
fournissent des services 4'é i é dans certains secteurs, accédent aux mar
confprmité de I'lEC, L’I S 8 des services effectués par les organismes de cer
indépendants.

Tougq les utilisateu f il[s sont en possession de la derniere édition de cette publicati
Aucyne i it i tée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxilig
manglataires i ¢ jculiers et les membres de ses comités d'études et des
natignaux de g S| ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de td
dominage dg’que soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de jystice RNSe nt de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lE
toutq a C, ol au crédit qui lui est accordé

L'attgntion_es r les)références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pub
référencées oireNpour une application correcte de la présente publication

L’attention_estra r le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'l[EC peuv
I'obj¢t deldrpits de brévet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tg
de bfevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

hlisation
a pour
bmaines
Normes
bles au
e a des

iper. Les

rticipent

ion (1SO),

mesure
de I'lEC

agréées
ue I'lEC
bable de

toute la

dtionales

ales ou

endants
fues de
ification

pbNn.

ires ou
Comités
ut autre
les frais
C ou de

ications

bent faire
Is droits

La Norme internationale |IEC 60364-8-1 a été établie par le comité d'études 64 de I'lEC:
Installations électriques et protection contre les chocs électriques.

Le texte de cette norme technique est issu de la premiére édition et des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
64/1969/FDIS 64/1977/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série IEC 60364, publiées sous le titre général
Installations électriques a basse tension, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

e ampRdee-

A GAN

IMPORTANT - Le logo "colour inside" qui se trouve sur la\pa e, cquwerture de
cette|publication indique qu'elle contient des couleurs i cgnsidérées'cgmme
euys vraient, par

m‘w couleur.
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INTRODUCTION

L’'optimisation des usages de I'énergie électrique peut étre facilitée par des considérations
appropriées en termes de conception et d’installation. Une installation électrique peut fournir
le niveau requis de service et de sécurité pour la plus faible consommation électrique
possible. Cela est considéré par les concepteurs comme une exigence générale de leurs
procédures de conception afin d'établir le meilleur usage de I'énergie électrique.En plus des
nombreux parameétres pris en compte dans la conception des installations électriques, une
plus grande importance est accordée de nos jours a la réduction des pertes au sein du
systéme et a son utilisation. La conception de I'ensemble de l'installation donc prend en
compte les données d'entrée provenant des utilisateurs, des fournisseurs et des entreprises
de distribution de I'électricité

et 5%
que la
Ans les
rations

Le tayx de renouvellement des installations existantes est faib
annuellement selon I'état de I'économie locale. Par conséquent N
présente norme couvre aussi bien les installations existantes q
batiments. C’est dans la rénovation de béatiments existaf
signifiqatives de I'efficacité énergétique peuvent étre obtenues.

L'optimisation de l'utilisation de I'électricité est basée s > ité énergétique
qui est elle-méme basée sur le prix de ['électricite, S i 'é icité et
I'adaptption temps réel. L’efficacité est contrélée @u \ ute la

durée |de vie de l'installation électrique. CeC| i entifier toutes les opportunités
d’améljorations et de corrections. Ces \améljgiati tios peuvent étre miges en
ceuvre|soit par un mvestlssement comlet sthode Jpar incréments. Le but|est de
fournir i ¢ qui permet un procespus de

, et ce, pour un investisgsement

gestior

acceptpble.

La présente norme introduit dgbord le i 88 mesures basées sur la consommation
d’énergie (kWh) pour ion_efficace énergétiquement. Ensuite, elle|fournit
des copseils pour gtab jOxité i i i nt, par
exemple en pr . I'économie d'énergie électrique divisés|par le
montant des inves 2

La prdgsente nortne\v es exigences et les recommandations pour la| partie
électrique du

Il conyi ie civil,
compafti tion de
I'instal at|on

La prgsénte norme introduit les exigences et les recommandations pour comcevoir
I'installati > i ibilité d'ameéli i
I'installation par le locataire/utilisateur ou, par exemple, le gestionnaire d'énergie.

Toutes les exigences et recommandations de la présente partie de I'lEC 60364 renforcent les
exigences générales contenues dans les Parties 1 a 7 de la norme.

1 Les chiffres entre crochets se référent a la Bibliographie.
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INSTALLATIONS ELECTRIQUES BASSE TENSION -

Partie 8-1: Efficacité énergétique

1 Domaine d'application

La présente partie de [I'IlEC 60364 fournit des exigences, des mesures et des
recommandations supplémentaires pour la conception, la mise en ceuvre et |a vérification de
tous types d'installations électriques basse tension comportant la productien Iocale et le
stockape local de I'énergie pour optimiser I'utilisation efficace globale dg

Elle présente les exigences et les recommandations pour la co allation
électrique dans le cadre d'une approche de gestion de I'efficaci enir la
fonctiopnalité équivalente au meilleur service permanent por la™>e0 i nergie
électrique la plus faible, la disponibilité de ['énergie et ili S s plus
acceptpbles.

Ces exigences et recommandations s'appliquent, i icati h série
IEC 60364, pour les installations neuves et la modificatio i

La prégente norme est applicable a I'in atio octni ' ati ' bme et
ne s'applique pas aux produits. L’efficacité éne ) i igences
opératjonnelles sont couvertes par les fiormes de >

La prés$ atiments.

2 Ré

Les da
partie,
référer
dernie
amend

érence de maniére normative, en intégralité| ou en
ont indispensables pour son application. Pqur les
ditée s’applique. Pour les références non datdes, la
de référence s’applique (y compris les événtuels

IEC 60034 électriques tournantes — Partie 30: Classes de rendement ppur les
moteuls a indu jphasés & cage, mono vitesse (Code IE)

Partie 3 2 S

pctions
sl d'ame

IEC 60287-3-2, Cab/es electrlques — Calcul du courant adm:ss:ble -
concennan onneme or. sation économic
de cables electr/ques de pu:ssance

IEC 60364 (toutes les parties), Installations électriques basse tension

IEC 60634-5-52:2009, Installations électriques a basse tension — Partie 5-52: Choix et mise
en ceuvre des matériels électriques — Canalisations

IEC 60364-5-55:2011, Installations électriques basse tension — Partie 5-55: Choix et mise en
ceuvre des matériels électriques — Autres matériels

IEC 60364-7-712:2002, Installations électriques des batiments — Partie 7-712: Regles pour les
installations et emplacements spéciaux — Alimentations photovoltaiques solaires (PV)
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IEC 61557-12:2007, Sécurité électrique dans les réseaux de distribution basse tension de
1000 V c.a. et 1 500 V c.c. — Dispositifs de contréle, de mesure ou de surveillance de
mesures de protection — Partie 12: Dispositifs de mesure et de surveillance des performances
(PMD)

IEC 62053-21, Equipement de comptage de I'électricité (c.a.) — Prescriptions particuliéres —
Partie 21: Compteurs statiques d'énergie active (classes 1 et 2)

IEC 62053-22, Equipement de comptage de I'électricité (c.a.) — Prescriptions particuliéres —
Partie 22: Compteurs statiques d'énergie active (classes 0,2 S et 0,5 S)

3 Tdrmes et définitions
Pour Igs besoins du présent document, les termes et définitions suiv

3.1 Généralités

3.1.1
zone
aire (op surface) définissant une partie d'une installation

Note 1 I'article: Des exemples d'une zone peuvent étye \ m2 ou une aire de stockage de

500 m2.

3.1.2
matéri
matéri£

par ex

| d'utilisation
hergie,

[SOUR

3.1.3
systeén
ensem
disjong
d'utilis

ection,
atériel

3.1.4
utilisati
type d'

3.1.5
conception de systéme de distribution
conception du cablage et du matériel élecirique associé pour Ta disfribufion de Ténergie
électrique

3.1.6

profil d'énergie de charge

énergie électrique consommeée sur une durée spécifiée pour une maille ou un groupe de
mailles

3.1.7

efficacité de l'utilisation de I'énergie électrique

EEE

approche systéme pour optimiser I'efficacité de I'utilisation de I'énergie électrique

Note 1 a [l'article: Les mesures d’amélioration de [I'efficacité énergétique tiennent compte des considérations
suivantes:
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— alafois la consommation (kWh) et le prix de la technologie'électricité;

— l'impact environnemental.

Note 2 a l'article: Le terme «Efficacité énergétique» correspond dans la présente norme a « I'Efficacité
énergétique électrique».

3.1.8

maille

groupe de matériels électriques alimentés a partir d'un ou plusieurs circuits de I'installation
électrique pour une ou plusieurs zones comportant un ou plusieurs services pour les besoins
de l'efficacité en énergie électrique

3.1.9

mesurfs actives pour l'efficacité énergétique électrique

mesurgs pour l'optimisation de [I'énergie électrique produite, a ant et
consommeée par une installation électrique pour une fonctionnalité meilleur

servicg permanent

Note 1 { I'article: Dans ce contexte, le mot "mesure" est a prendre au sens

3.1.10
mesurps passives pour I'efficacité énergétique éle
mesurg¢s pour le choix des parameétres de matériel £lects] ) c.) afin
d'améllorer I'efficacité globale de I'énergie électxj ; gas les paramétres de
constr];ction initiaux tels que limiter Ia péné ration d'eau et l'isplation
thermi

Note 1 3

3.1.11
profil
ensem
installg

d'une

3.1.12
classe
EIEC
combir
énergdti

é (EM) et de niveaux de performance d’efficacité

Note 1 3 iche; abreviations «<EM» et «kEEPL» sont dérivées des termes anglais développés corregpondant
«efficien 3 ergy efficiency performance levels».

3.1.13
mesurps d’efficacité
EM
niveau demiseemoeuvre de mesures pour ametiorer tefficaciteenergetiquedume-imstallation
électrique

3.1.14

niveau de performance de I’efficacité énergétique

EEPL

niveau de I'amélioration de I'efficacité énergétique atteint par des mesures mises en ceuvre
pour améliorer 'efficacité énergétique d'une installation électrique

3.1.15
paramétre d’efficacité énergétique
facteur influengant I'efficacité énergétique d'une installation électrique
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3.2 Gestion de I'énergie électrique

3.21

systéme de surveillance et de contrdle d'installation
ensemble de dispositifs coordonnés dans le but de contrdler et surveiller les paramétres
électriques dans un systéme de distribution d'électricité

Note 1 a l'article: Des exemples de dispositifs sont

— les capteurs de courant,

— les capteurs de tension,

— les dispositifs de comptage et de contrdle,

- les

- les

3.2.2
systeén
EEMS
systéem
gestior

Note 1 3
manage

3.23

utilisa
utilisat
éconor
et envi

3.24

gestio
approgc
service
besoin

de I'épergie, la

électrig

3.2.5
délest

{nstruments de mesure de qualite de puissance,

butils logiciels de surveillance.

ne de gestion de I'énergie électrique

de l'efficacité énergétique

I'article:
ment system».

tion rationnelle de I'énergie
on de l'énergie de la maniére

hiques, en tenant compte des cont
ronnementales

5 de I'utili

approgh

variabl

3.3

3.3.1

5 de la

| energy

bjectifs

plir un
les des
5 tarifs
nergie

durées

mesure de I'énergie
processus d'obtention d'une ou plusieurs valeurs qui peuvent étre attribuées a une quantité
d'énergie

3.3.2

comptage
application d'un dispositif mesurant I'énergie ou autre consommation

3.3.3

estimation
processus de jugement d'une ou plusieurs valeurs qui peuvent étre attribuées a une quantité

Note 1 a l'article:

raisonnable.

L'estimation par une personne compétente peut fournir des données ayant une précision
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3.34

surveillance

recueil et évaluation, assurés de fagon continue, des informations appropriées, y compris les
mesures, ayant pour objet de déterminer I'efficacité des moyens et des méthodes

[SOURCE: IEC 60050-881:1983, 881-16-02 [3], modifiée — les mots «pour la protection contre
les radiations» ont été omis]

3.3.5
évaluation
comparaison des résultats mesurés avec les cibles

3.3.6
prévisjon
estimagion de la valeur prévue d'un parameétre a une date future explici

3.3.7
taux dp distorsion harmonique totale de I'onde de tensio
THDu
rappor
valeur

n) ala

Note 1 §
distortio

armonic

3.3.8
taux d
THDi
rapport de la valeur efficag 2] { e grandeur alternative (courant) a la
valeur fefficace de la composa e grandeur (courant)

Note 1 3 l'article: 3 Ri S ivéeNdu terme anglais développé correspondant «total Harmonic
distortioh».

3.4 Secteurs d
3.41
batime
locaux

3.4.2

Note 1 d l'article: Des exemples de batiments commerciaux sont les bureaux, les batiments de vente au dgtail, les
batiments de distribution, les batiments publics, les banques, les hétels.

3.4.3
batiments industriels
locaux congus et construits pour des opérations de fabrication et de transformation

Note 1 a l'article: Des exemples de batiments industriels sont les usines, les ateliers, les centres de distribution.

3.4.4

infrastructure

systémes ou locaux congus et construits pour les opérations de transport ou d'exploitation
d'une entreprise de distribution d'électricité

Note 1 a l'article: Des exemples d'infrastructures sont les terminaux d’aéroports, les aménagements portuaires,
les installations pour le transport.
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4 Généralités
4.1 Principes fondamentaux

4.1.1 Sécurité de l'installation électrique

Les exigences et recommandations de la présente partie de I'lEC 60364 ne doivent pas
invalider les exigences incluses dans d'autres parties de la série IEC 60364. La sécurité des

personnes, des biens et des animaux domestiques reste primordiale.

Les mesures actives de l'efficacité de I'énergie électrique ne doivent pas limiter les mesures

passives de |'efficacité énergétique du batiment

4.1.2 Disponibilité de I'énergie électrique et décision de I'utilisat

les sefrvices électriques ou le fonctionnement en-dessous

La geatlon de l'efficacité énergétique ne doit pas réduire la dISpO
I'utilisateur.

L'utilisgateur de l'installation électrique doit étre a
d'accepter ou non d'utiliser un service a sa valeur pomina
décidef de ne pas l'utiliser pendant un certain temps|.

A tout|moment, I'utilisateur doit étre
selon ges besoins tout en sachant qu
de I'éngrgie électrique.

NOTE
élevée 1
avoir bep

41.3

b et/ou
lu par

finale
ou de

tervice
de vue

lre plus
ier peut

Les princi c of=Te 3senfé norme tiennent compte des aspects suivants:

- leq
- ladqi
- larg
- l'ag
— M'utjli
- las

sans perdre la qualité de service et la performance de l'installation électrique.

5 Secteurs d'activités

Pour une approche générale de I'efficacité de I'énergie électrique, quatre secteurs peuvent
étre identifiés, chacun ayant des caractéristiques particuliéres qui exigent une méthodologie

spécifique de mise en ceuvre de I'efficacité de I'énergie électrique:

— béatiments résidentiels (habitations);
— béatiments commerciaux;
— béatiments industriels;

— infrastructure.
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6 Exigences et recommandations relatives a la conception

6.1 Généralités
Cet article donne les principes de conception de l'installation, prenant en compte:

— le profil d'énergie de charge (active et passive);
— la réduction des pertes d'énergie dans l'installation électrique au moyen de

e I'emplacement optimal des du poste HT/BT, de la source de production d'énergie
locale et du tableau de commande (barycentre),

e laréduction des pertes dans le r‘ﬁhlagp

6.2 Détermination du profil de charge
Les principales demandes de charge dans l'installation doivent étgé dete : nvient

d'identffier et d'énumérer les charges, en kVA, ainsi que les durg ~ wnement, et/ou
une esfimation de la consommation de charge annuelle (en kWW{

6.3 Détermination de I'emplacement du transformatev du table e commande

Il doit ¢ \ et de la disponibjlité de
I'espade pour que le meilleur emplace [ S - ient de le détermingr avec
les comcepteurs et les propriétaires de bati - uction. Pour maintgnir les
pertes g istribution principaux doivent
étre placés (si possible) de maniére a_mainte 3 infmim la distance aux pringipales
charg emplacement peuvent étre utilisées pour
détermliner le site optimal disponible paur | aniels\et’les transformateurs de distribption.

de la
e de la

La méthode du barycs
charge| est uniforme o

chargel. Voir exe@s d
6.4 Poste HT/B

6.4.1

Pour tr
suivan

sujets

— len
— le point.de-fonstiophement du transformateur;

— lefficacité du transformateur.

Comme consommateur BT, il est important d'avoir une discussion précoce avec l'entreprise
de distribution sur le nombre et I'emplacement des postes, des transformateurs et des
tableaux de commande.

Comme consommateur HT, il est important de considérer le nombre et I'emplacement des
postes, des transformateurs et des tableaux de commande BT.

6.4.2 Nombre optimal de postes HT/BT

En fonction de plusieurs critéres tels que la puissance, la surface du batiment et la
distribution des charges, le nombre de postes HT/BT et la disposition de la distribution auront
une influence sur les longueurs et les sections des cables.
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La méthode du barycentre est une solution qui identifie si la distribution des charges est
uniforme ou localisée et détermine I'emplacement du barycentre de la charge totale. Voir
exemples de calculs en Annexe A.

Si le barycentre est situé sur un cété du batiment, il est conseillé de choisir un poste proche
de ce barycentre mais par contre, si le barycentre est situé au milieu de la disposition des
batiments, il peut ne pas étre possible de mettre en ceuvre le poste HT/BT a proximité du
centre de la charge. Il est alors conseillé de diviser la distribution électrique avec plusieurs
postes HT/BT situés a leur barycentre respectif. Cela permet d'optimiser les longueurs et
sections des cables BT.

6.4.3 —Point de fonctionnement du transformateur

L’ efficqgcité maximale d'un transformateur correspond au cas ou les per, t dans

le cuivfe sont égales.

NOTE 1| Habituellement, I'efficacité maximale d'un transformateur correspor issance

assigné¢ maximale du transformateur.

NOTE P Le calcul de [lefficacité peut étre accompli ; ié ve aux
transforfnateurs. Par exemple: I''EC 60076-20 [4], le guide NEMA TP1 [5e e $57.12 [6].

6.4.4 Efficacité du transformateur
Les trgnsformateurs sont des machine y itri ent a haute efficacit¢. Leur

impact| environnemental dépend d'énergie au point de
fonctionnement.

Le chagjx d'un transformateur a haute : e peut avoir un impact considérable
sur 'efficacité énergétique de I'en [

L’efficacité énergétiqu ¢ pertes

Le chojx des clas U codt.

Cepengant, le déla étant
relativgment cour de 25
ans) dii transfo

Lorsqufil étique
peuvent de la

ventilafion m

L'emplacement du transformateur peut étre soumis a d'autres contraintes de sécurité dans le
cas dep transformateurs immergés dans ['huile.

Une référence aux instructions du fabricant devrait étre faite pour plus de détails relatifs aux
transformateurs a haute efficacité énergétique, y compris les lignes directrices de conception,
le délai estimé de recouvrement de l'investissement, les besoins de dissipation thermique et
les contraintes d'installation en présence d'autres matériels dissipant la chaleur.

6.5 Efficacité de la production locale
A I'étude.
6.6 Efficacité du stockage local

A I'étude.
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6.7 Pertes dans le cablage
6.7.1 Chute de tension

La réduction de la chute de tension dans le cdblage s'obtient par la réduction des pertes dans
le cablage.

La recommandation relative a la chute de tension maximale dans l'installation est donnée
dans I'Article 525 de I'lEC 60364-5-52:20009.

6.7.2 Sections des conducteurs

Cette,décision
rant le

Le fait|d'augmenter la section des conducteurs réduit les pertes de puissa
doit étre prise en évaluant les économies sur une échelle de temps.¢
surco(f da au surdimensionnement.

grtes qui
e. Une

Pour Igs cables, la taille choisie doit étre déterminée en tenant
se progluisent au cours de la durée de vie du cable par rappo
méthodle de calcul peut étre consultée dans I'lEC 60287-3-2«

Les pertes I2Rt (par effet joule), et les limitations re ture des charges

alimentées, ont besoin d'étre prises en considérationf poy

NOTE Pans certaines applications (particulieyéive g , @ ducteur
peut étré¢ supérieure de plusieurs tailles a cell& req es raisans t

6.7.3

La réd i riiveau de la charge réduit les|pertes
thermigques dans le cablage.

Une sqlution possible ameliore Z puissance serait l'installation d'un systeme

de corrfection de facte i iveau des circuits de charge respectifs.

NOTE \ e pourrait étre effectuée au niveau de la charge ou centfalement
selon le i nt.

6.7.4

La réduciiqn \des_hawn iqus roduits

Les so

— a re¢duire les harmoniques par l'installation de filtres d'harmoniques au niveau des ¢ircuits

— aréduire 'effet des harmoniques par I'augmentation de la section des conducteurs.

NOTE Une réduction des harmoniques pourrait étre effectuée au niveau de la charge ou centralement selon le
type d'application. La question étant complexe, il y a lieu de considérer chaque cas individuellement.

7 Détermination des zones, des utilisations et des mailles

71 Détermination des zones

Une zone représente une aire de surface en m2 ou un emplacement ou l|'électricité est
utilisée. Elle peut correspondre, par exemple, a

— un atelier industriel,

— un étage dans un batiment,
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— un espace proche des fenétres ou un espace éloigné des fenétres,
— une piece dans une habitation,

— une piscine privée,

— une cuisine d'hétel.

Les concepteurs, les entrepreneurs-électriciens ou le propriétaire du batiment doivent
s'accorder sur les zones au sein du batiment.

L'identification des zones est nécessaire pour permettre la détermination correcte des mailles
(voir 7.3.1).

7.2 Détermination des utilisations dans les zones identifiées

L'identffication de I'utilisation d'un circuit particulier ou d'une zone pa acessaire

pour permettre une mesure et une analyse précises de sa consomni

Différentes utilisations pourraient étre les suivantes:

— prolduction d'eau chaude;
— CV[A (chauffage et climatisation);
— éclairage;
— moleurs;

— appareils.
7.3 Détermination des mailles
7.3.1 Généralités

Une tériels
d'utilig]a

Unem

Une m S.

Les maille i {re \gé rs aux
besoin ' pation

s ala

Un cirquit appartient a une maille.

La détermination des mailles dans l'installation doit étre définie de fagcon a fournir |'utilisation
associée, toute en permettant la gestion effective de la consommation de I'énergie compte
tenu d'au moins un des critéres définis en 7.3.2.

7.3.2 Critéres pour considérer les mailles
7.3.21 Généralités

Les criteres suivants sont nécessaires pour définir les différentes mailles d'une installation
électrique du point de vue de la gestion et du contrble de I'énergie en ce qui concerne
I'efficacité.

Outre des critéres qui dépendent du prix local de I'énergie, les critéres suivants sont
nécessaires pour définir différentes mailles d'une installation électrique du point de vue de la
gestion et du contrble de I'énergie en ce qui concerne I'efficacité.
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7.3.2.2 Critéres techniques basés sur des parameétres externes (par exemple, le
temps, le flux lumineux, la température, etc.)

Il convient d'éviter toute interruption de certains services ou applications pendant certaines
périodes de temps. Il convient que le concepteur, I'entrepreneur-électricien et/ou I'utilisateur
final s'accordent sur un programme quotidien, hebdomadaire, mensuel ou annuel concernant
le moment ou certains services ou certaines applications doivent étre disponibles ou peuvent
étre réduit(e)s ou arrété(e)s. Du point de vue de l'efficacité énergétique, il est primordial
d'identifier ces applications et de les rassembler dans une maille. Par exemple, le fait de
définir une maille pour les lumiéres prés des fenétres et une deuxiéme pour I'éclairage proche
du mur permet d'éteindre les lumiéres situées prés des fenétres lorsque I'éclairage diurne est
suffisant.

7.3.2.3 Criteres techniques basés sur la commande

plusiedrs dispositifs de commande. Par exemple, le thermostat d
électrique commandant des radiateurs appartenant a plusieu i
ces radliateurs appartiennent a la méme maille.

7.3.2.4 Criteres techniques basés sur les points eriti

La prégision d'une mesure n'est pas la méme selon( qué

g suivre une tempdance
ou de facturer un service. Le but de la mesure pég >

de la maille approprjée.

7.3.2.5 Critéres économiques basés st

En gépéral, les petites mailles ne
améliofations d’efficacité énergétique

lorsqu'il s'agit de rechercher des

Dans Ies emplacements o Sriels ili ionner
tous ep méme temps, le faj 5 S 3 bls est
avantageux. Da i d'avoir
plusiedrs petite

7.3.2.6

Le codt de I'éfectrici ion du
colt dé kWh\a un s 0 é u (une
demand [

Selon Ja variakilité dy prix de I'électricité pour I'achat, la vente et le stockage, il peut étre
utile, dans~la“mesure du possible, de différer ou d'anticiper certaines utilisations [ou de
conceyoir,des mailles avec cette considération a I'esprit.

7.3.2.7 Critéres techniques basés sur l'inertie d'énergie

Il n'est pas possible ou il est tout au moins difficile d'introduire le délestage sur une maille
traitant de I'éclairage (aucune inertie) alors que cela est plus facile sur une maille comprenant
des systémes de chauffage de l'eau (grande inertie). Le fait de prendre en considération
I'inertie des charges est utile pour décider de la maniére d'introduire le délestage entre les
mailles appropriées.

Les mailles comportant des batteries rechargeables, des systémes de chauffage, la
climatisation, un réfrigérateur, etc. peuvent étre regroupées par rapport a des mailles
comportant I'éclairage, le socle de prise de courant pour systéme IT, etc. Il sera donc
possible d'introduire le délestage et les régles du délestage dans les mailles ayant une inertie
élevée. Il s'agit d'une donnée d'entrée pour la normalisation de produits, pour la conception
de produits et pour la conception d'installations.
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Une inertie élevée est généralement associée a un délestage plus facile, car le statut de la
charge n'est pas réellement altéré par la variation de I'alimentation électrique.

7.3.3 Mailles

La gestion électrique de I'efficacité énergétique est une approche systéme visant a optimiser
la gestion de I'énergie utilisée pour un service spécifique au sein d'une "maille électrique”
bien définie, en tenant compte de toutes les informations nécessaires concernant les
approches techniques et économiques.

Il est rare que l'optimum d'un systéme soit égal a la somme des optima individuels de ses
parties. |l est donc nécessaire de considérer les mailles les plus appropriées de l'installation
électrique du point de vue de l'efficacité énergétique.

Cela dpit étre pris en considération afin d'obtenir la consommation d; i i la plus
faible eu égard a une solution pour un service qui est, et peut éfce, ¢ autre
solutiop.

Il faut ggalement considérer que l'installation d'un disposifi i 'Tsation
de forlctionnement ou de nouvelles fonctions cong er Ja consommation
d'élect augmentation| de la
consor ‘ dy/méme systéme¢. Cela
n'a dopc aucun sens de considérer séparément plusieurs dispositifs Iprsque
I'ensen i 2 i ystéme d'un circuit oy d'une
maille, €, méme si la consommation

Le fait 8 pour réduire, mesurer, optimiser et
surveil S : elle autre utilisation visant a amjéliorer
I'utilisation de I'électricité parties

d'un sy

Par exemple, I'd ANS un
systéme de ch stéme
d'éclai . ale du
matéri¢l particulier is de la
maille

Selon e et la
plus g timent
pour tg

7.4 mpacts sur la conception du systéme de distribution

La conception du systéme de distribution de linstallation électrique doit prendre en
considération I'efficacité énergétique a chaque stade, y compris l'impact des différentes
demandes de charge, utilisations, zones et mailles.

L'installation de matériels fixes pour les systémes de comptage, de commande et de gestion
de I'énergie doit étre considérée pour les constructions neuves et les futures modifications.

Les tableaux de répartition principale doivent étre congus de maniére a séparer les circuits
alimentant chaque zone ou chaque maille définie en 7.3. Cette exigence doit également
s'appliquer aux tableaux de répartition, s'il y a lieu.
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8 Systéme de gestion de I’efficacité énergétique et des charges

8.1 Généralités

Le systéme de gestion de l'efficacité énergétique et des charges (voir Figure 1) donne un
guide pour optimiser I'utilisation de I'énergie consommeée en tenant compte des exigences
relatives aux charges, a la production locale et au stockage local ainsi que des exigences de

['utilisateur.

Dans une installation ou il convient d'appliquer un systeme d’efficacité énergétique, une

possible mise en ceuvre
suivants

de ce systéme peut étre créée comme décrit dans les articles

Sources
d’énergie

Réseau

i
Production;
locale

Stockage -
local

L'utilisateur prend des décisions, fourni
les parameétres (besoins de l'utilisateu

par exemple) et regoit des informgl’lbns\
A N

Utilisatiop de
I’énergjie

1) Données d’entrée
provenant de I'utilisateur

\ 4

Charnge

\Q?Décisions

pour les
charges

\esl%n de l’efficacité

énergétique
(matériel et/ou logiciel)

Charnge

Charnge

2) Données d’entrée a

partir de la disponibilité

et de la tarification de
I’énergie (mesure)

4) Données d’entrée
a partir des charges
(mesure)

A A A
1 1 1
i ; i
i i i
L i

1
i
i
i
i
1

3) Données d’entrée a partir des données
d’environnement (par exemple: capteurs fournissant
des informations sur la température, le jour/la nuit,

I’lhumidité etc.)

IEC

Figure 1 — Systéme de gestion de I'efficacité énergétique et des charges

NOTE La proportion d'énergie renouvelable dans I'alimentation réseau et celle de la quantité d'énergie locale
renouvelable peuvent étre déterminées par des exigences nationales et locales.
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8.2 Exigences formulées par I'utilisateur
8.2.1 Généralités

Les exigences issues de l'utilisateur représentent la premiére donnée d'entrée a pren

dre en

considération. Ces exigences constituent la donnée d'entrée clé pour concevoir le systéme de

gestion de I'efficacité énergétique.

8.2.2 Exigences relatives aux charges

Le concepteur et l'installateur doivent prendre en compte la décision de I'utilisateur relative au

choix d'appareils a haute efficacité énergétique (congélateur, ampoules, etc.).

L'utilisateur peut donner la priorité a l'utilisation des différentes charge s uhe’qonnée
d'entréle du processus d'optimisation des charges (délestage, par exem

Le copcepteur doit prendre en compte ['utilisation de l'inste nt une
conceqtion a haute efficacité énergétique.

L'installateur doit fournir un moyen d'inhibition prioritaire_ man 'utilisateur de
prendrg le contrdle aux fonctions automatiques.

8.2.3 Exigences relatives aux alimentations

Les dg¢cisions prises par ['utilisate harges
affectent les exigences relatives aux alim

8.3 eurs et des prévisions

8.3.1 Mesure

8.3.1.1 Exigences [relati 2 iSi a la plage de mesure

La mepure est srminer I'efficacité d'une installation qui ipforme
I'abonné sur sa c X équent, la précision du dispositif et la plage de
mesure doivent étpé 3 ilisation prévue, le plus prés possible des charges.

D'un ppint d sation générale dans des batiments tels que les habiftations,
les boutiques publics, les bureaux etc.), la précision la plus éleyée du
comptageé e ante a l'origine de l'installation ou celui-ci est utilisé pour la facturafion ou
des be yais aussi pour mesurer et évaluer I'efficacité de l'ensemple de
l'installation, ettre I'évaluation de I'efficacité de l'ensemble de [l'installation [par la
somm ies constitutives. Un niveau inférieur de précision suffit générajement
en av pes de

NOTE1 Il existe des exceptions a ce principe: par exemple, dans la production de ciment ou une charge unique

trés puissante peut justifier une mesure particuliére de la précision.

La précision de mesure doit au moins se conformer a ce qui suit:

— le compteur a l'origine de la charge doit étre précis pour les besoins de facturation et peut

étre utilisé pour la mesure de l'efficacité de I'ensemble de l'installation;

— a un niveau inférieur, par exemple pour certaines mailles importantes, il peut étre

nécessaire de fournir une mesure avec une précision permettant la sous-facturatio

n dans

la méme entité. Par exemple, une entreprise telle qu'un hétel peut souhaiter sous-facturer
a un département la restauration séparément du département chargé du divertissement;

— au niveau le plus bas du circuit final alimentant directement les charges, il peut suffire de
fournir les informations pour suivre les tendances sans avoir besoin de convertir

précisément le courant en puissance.
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La plage de mesure du dispositif doit étre adaptée aux valeurs maximales mesurées dans la
maille.

Il convient que la précision du dispositif soit cohérente lorsqu'elle sert a comparer des
charges similaires sur des mailles différentes et elle est dépendante de I'utilisation des
informations requises.

Tabeaux de
distribution
intermédiaires

Alimentation du
transformateur /
Arrivée principale

commande

( Tableau de
principal BT

AN

&
X

% Tabpeau de distribution final pour circuit finp

istribution de puissance

IEC

Si le systéeme de dig ufe commode montrée par exemple a la Figure 2, la
mesurT i ie/de la puissance doivent avoir en conséquence la
structufre montrée\da

au 1 — Vue d'ensemble de besoins

Unité d'arrivée Tableau de Tableaux de Tableau de
commande commande commande|final
principal BT intermédiaires

Maillesl possibles

L'ensemble de
l'installation

Entités homogénes
(par exemple:

Zones et/ou
utilisations (par

Circuits

piscine, atelier,
bureau)

exemple: chauffage
de vestibule)

Rapport entre le
courant dans les
charges et le

courant nominal

En général, moyen
a important

30 % a 90 %

30% a70 %

En général, moyen:

En général, plutdt
bas: 20 % a 40 %

En général, trés
bas: <20%

Possibles objectifs
des mesures pour
la gestion de
réseau

Surveillance de
la qualité de la
puissance
contractuelle.

Surveillance de
réseau

Surveillance de
réseau

Comptage de la
puissance

Comptage de la
puissance

Voir Note 1
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Unité d'arrivée Tableau de Tableaux de Tableau de
commande commande commande final
principal BT intermédiaires

Objectifs des
mesures pour la
gestion des codts

Comptage des
recettes.

Vérification de

Allocation de codts.

Analyse et
optimisation de

Allocation de colts

Analyse et
optimisation de

Analyse et
optimisation de
I'utilisation de
I'"énergie.

facture. I'utilisation de I'utilisation de

I'énergie. I'énergie. Evaluation des
Analyse et . . tendances
optimisation de Evaluation de Evaluation de d'utilisation de
I'utilisation de I'efficacité. I'efficacité. I'énergie.
I'énergie. o o

Optimisation Optimisation Voir Note 2
Optimisation contractuelle. contractuelle.
PO EREETE Conformité Conformité
Conformité réglementaire réglementaire
réglementaire N\

Précisipn globale
systénfique de la
mesurg de I'énergie
active

En général,
excellente
précision, par
exemple classe 0.2
a classe 1

En général, bonne
précision, par
exemple classe 0.5
a classe 2

En général,
moyenne_prexisi

he
jon*fialjle soit
ortante que

la précision.
>oir Note 2

NOTE |1

Dans ce cas, le nombre de paramétres mesurés peut/etre limité>

NOTE |2 Dans ce cas, seule une évaluation de tendan . Alors, la précision de mesure
peut éffre moins |mportante que l'indication fI??fé\

8.3.1.2

L’effica suivant

d'applig

— ang

— optimisation
performance
corltractuelle,

I'érergie, selc

— Con
corj

8.3.2
8.3.2.1

ance de réseau,

, évaluation de

I’efficacité (coefficignt de
ilisation de la puissance (PUE), etc.), optimlisation
politiqgue de systéme de managemgnt de

surveillance de la qualité de puissance

Les charges doivent étre classées en ce qui concerne l'acceptation du délestage par leurs

utilisateurs—Certaimes—chargesteftesque—tes—systemes—dematériets—de—ta—technotdgie de

I'information,

les ordinateurs,
Certaines autres comme

les téléviseurs (TV),
les réchauffeurs,

les réfrigérateurs,

ne sont pas adaptées au délestage.
les véhicules électriques,

peuvent supporter, sans le moindre impact sur leur service, un délestage pendant un certain

temps.

Pour chaque type de charges,

il convient de déterminer la durée acceptable de délestage

dans les conditions normales. A titre d'exemples, la durée acceptable du délestage est 0 ms
pour un ordinateur de bureau, 50 ms pour une lampe, 15 min pour un réfrigérateur ou un

réchauffeur.

2 COP:en anglais: coefficient of performance; PUE: power usage effectiveness.
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La durée maximale de délestage pour chaque maille est déterminée par la charge individuelle
ayant la plus courte durée assignée a I'état de coupure. Pour cette raison, il convient de
spécifier des mailles qui ont des charges avec une durée assignée a l|'état de coupure
similaire.

L'information sur la capacité des charges a supporter ou non un délestage, et sa durée
correspondante, est utile.

8.3.2.2 Délestage et choix de dispositif

Il existe des relations entre les améliorations potentielles relatives a I'efficacité énergétique,
la duré . i : o . . .

Certaines mesures prises pour améliorer I'efficacité énergétique du gysté 9 nes de
gestion de I'énergie peuvent présenter certains inconvénients si le i di it|ff n'est
pas apjproprié. Il convient de prendre en considération la maniére 8on ise'en re des
mesur i riel. |l
conviept de choisir le matériel approprié a cette gestion de I'éng

c  des
c.  afin

Par exemple, les lampes a incandescence étaje
tempolisateurs ou détecteurs de présence pour

d'améllorer l'efficacité énergétique de l'installatio qu'en
présence de personnes. Leur remplacement pa ologie,
qui somt bien plus sensibles au nombré™de coif durée
de vie [de ces lampes qu'il existe de n ateurs

qui étdient utilisés jusqu'a présent. La sonsg es lampes restent maintenant
alluméps jour et nuit pour éviter de de \ ttop souvent et, ce faisant, celq réduit
I'efficapité énergétique de I'installatio pontre combien il est importgnt de
prendrg en compte la sengibilité i ['le colt du remplacement des lflampes
est supérieur aux économies\r¢alisé 2t énergétique. Le bon choix congernant
I'efficafité énergétique/peut consister a Uil lampes avec la bonne technologie quant a
la qugstion des com i une plus basse consommation d'énergie de

I'installation et u@ ale des lampes.

8.3.3 Capteurs d
Les dig argie~daivent étre au moins de la méme classe que le dispositif

de me i des performances énergétiques défini a I'Annexe| D de
I'EC 6

8.3.4

Les prévisions sontdés indicateurs pour fournir des données d'entrée au systeme de gestion
de I’effrcacité énergétique, comme les prévisions météorologiques et d'occupation.

8.3.5 Journalisation des données

L'examen des données historiques est une donnée d'entrée pour réaliser des prévisions
relatives a la demande d'énergie (voir 8.3.4).

Eu égard a la qualité et a l'efficacité des résultats pour l'obtention d'un niveau élevé
d’efficacité énergétique, il convient de fournir un systétme de communication de toutes les
données requises et prévues.

8.3.6 Communication

Le systéeme de gestion de I'énergie pour l'efficacité énergétique ne doit pas détériorer la
communication pour d'autres besoins tels que la sécurité, la commande, ou le fonctionnement
des dispositifs ou du matériel.
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8.4 Données d'entrée issues des alimentations: disponibilité et tarification de
I'énergie, comptage intelligent

L'utilisateur doit considérer les informations relatives a la disponibilité et a la tarification de

I'énerg

— lorsque l'alimentation est une source locale,

ie qui peuvent varier au fil du temps:

['utilisateur doit considérer la puissance

maximale et/ou la puissance minimale disponible(s) et définir le prix de cette énergie en
fonction du codt total de possession, y compris les colts fixes et les colts variables;

— lorsque l'alimentation provient d'un stockage local d'énergie (une batterie, par exemple),
I'utilisateur doit considérer la puissance maximale disponible, la quantité d'énergie
disponible et définir le prix variable de cette énergie en fonction du co(t total de

pogsession, y compris les couts fixes et les couts variables.
8.5 nformations pour l'utilisateur: surveillance de l'installation
Il cony| ioy| totale
en kW bes du
colt ¢ jpurnal,
conseryé
NOTE
De plus ion soit
coNngue mation
de cha
8.6 [Gestion des charges par le bia
8.6.1 Généralités
Un sygté semble
de l'ing et le
stockage local. ement
(la plupart des nte de
manié i ale du
systénle, en prend entrée
provenfant du rés arges,
des ca
8.6.2
Le systéme def{gestion d'énergie doit étre basé sur
— les|choixJde I'utilisateur final,
— |la durveillance de I'énnrgin,

— la disponibilité et le co(t de I'énergie,

— les données d'entrée provenant des charges, de la production locale d’électricité et du
stockage local d’électricité, des capteurs d'énergie et des prévisions.

Le systéme de gestion d'énergie doit comprendre

— |la mesure de mailles,

— la commande,

— la qualité de la puissance,

— I'émission de rapports,

— des alarmes: vérification du bon fonctionnement des dispositifs,

— la gestion des tarifs, le cas échéant,
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— la sécurité des données,

— la fonction d'affichage a I'attention du public.

Les exigences de l'utilisateur définissent les données d'entrée au systéme, a savoir les
compteurs, les capteurs, les entrées de commandes, etc. et la méthodologie de commande
pour déterminer les données de sortie et les parameétres de commande.

Les données de sortie peuvent commander les dispositifs de gestion de charge ou peuvent
fournir des informations a partir des compteurs ou d'autres affichages pour l'intervention de
I'utilisateur.

Il convjent que la demande de puissance globale soit opti

alaré

NOTE

avec la
augmen
transitoi
consom
réseau i

9 Maintenance et renf

9.1

La mide en ccuvre_d
installdtions éle

prise en considératiq

— La

c)

ocaux de l'électricité

juction globale de I'énergie dans l'installation.

htelligent.

Méthodologie

es consommations principales?, quel est le profil de consomme

ilisateur
électrique
tra plus
entre la
Avers le

be des
Xige la
S.

anonceés

ir une
homies
tion?).

Ude €évaluation initiale peut étre conduite en se basant sur un ensemble de mesures
i il . v Lati : 5 4 |e_ .
riteres

repéres de l'utilisation de I'énergie établis pour les combinaisons des matériels au sein

de la maille ou de l'installation. Alors que cela peut pointer sur des domain
peuvent étre soumis a une analyse plus détaillée, la détermination de sa
I'installation est efficace ou non dépendra de mesures plus précises et

es qui
voir si
d'une

évaluation des parties de l'installation en comparaison a ['utilisation globale de

I'énergie.

Pour optimiser par lI'automatisation permanente ou le contréle permanent. Comme cela

a déja été souligné, tout ce qui absorbe de I'énergie doit étre traité activement

si des

gains durables doivent étre engrangés. Le contréle permanent est critique pour la

réalisation de I'efficacité maximale.
bonne énergie produite et utilisée au bon moment (voir le point ¢) ci-dessous

Pour surveiller, entretenir et améliorer l'installation électrique. Les cibles étant

fixées

sur une longue période de temps, les programmes d’efficacité de I'énergie électrique

fournissent une amélioration permanente au fil du temps. Voir la Figure 3.
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Audit de I'énergie —>

et

mesure:

Batiment, processus
industriel, etc.

Choix du matériel initial, dispositifs

Etablir les —

} Efficacité énergétique

fondamentaux: de consommation a plus haute électrique passive
efficacité, paramétres de services
initiaux, etc.

Optimiser au moyen_> Commanéied(?\'/(fA, N

de I'automatisation commande d eclairage,

variateurs de vitesse,
correction du facteur de puissance,
etc.

ot de 1o réegulation:

Installation de compteurs,
services de surveillance,
analyse de l'efficacité de
I’énergie électrique,
logiciels,

etc.

Surveiller, —>

Maintenir,
Améliorer:

Commander, —P

Vérification,

améliorer: emtaci.ntenance,
IEC
Figure 3 — Processus itératif deNa gest g/ energétique électriqye
Tableau 2 — Processus de gestion_ de ] é énergétique électrique et

Action En général, entreprise par

L'auditeur ou le gestionnaire|de
I'énergie

N
Audit de I'énergie et mesuﬁ\/\

L'installateur

Etablir|les fondamw i iel initi i iti
raprietres de services initiaux,
/\ etc.

Optimiger Commande CVCA. L'installateur/le locataire ou
e I'utilisateur, le gestionnaire de
Commande d'éclairage. I'énergie
Variateurs de vitesse.
Correction automatique du facteur
de puissance, etc.
Surveillerrmaintenir les Installation de compteurs Le gestionnaire de I'énergie/
performances . . le locataire ou I'utilisateur
Services de surveillance,
Analyse, logiciel d’efficacité de
I'énergie électrique, etc.
Commander, améliorer Vérification, maintenance, etc. Le gestionnaire de I'énergie/

le locataire ou I'utilisateur

9.2 Méthodologie de cycle au cours de la durée de vie de I'installation

L'approche efficacité énergétique électrique correspond a un cycle permanent devant étre
suivi au cours de toute la durée de vie de l'installation électrique. Une fois les mesures
effectuées (une seule fois, occasionnellement ou en permanence), les dispositions identifiées
ont besoin d'étre mises en ceuvre. Ensuite, il convient d'effectuer la vérification et la
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maintenance sur une base réguliére. Il convient d'effectuer a nouveau la mesure des
indicateurs, suivie de nouvelles dispositions et d'une nouvelle maintenance.

NOTE 1 Dans les installations existantes, les mesures par zone ou par utilisation ne sont réalisées
qu'occasionnellement, en raison de |'architecture non adaptable de I'installation électrique.

NOTE 2 La vérification n'est pas a comprendre au sens de I'lEC 60364-6 [7] mais au sens de la surveillance
associée a I'efficacité énergétique.

NOTE 3 La maintenance fait référence a [Iutilisation de la surveillance pour identifier les opportunités
d’amélioration.

Les mesures pour réduire la consommation électrique doit étre prise en considération dans

|eS in tallatiane avlol‘onfgo Ceala exiage—une r\r\nr\olooanr\a r\r\rr'ar\{'o HQ la conRsom ation
JtorattoHS—eXtStatit T Ora—EXtge—udHe—6RHaSSaREe ot oSO

électrique par utilisation ou par zones. L'analyse de la consommatic est la
premigre étape pour réaliser une réduction de la consommation s les
installgtions existantes. Un processus itératif doit étre mené [lation
existarjte.

NOTE 4| La simple compréhension du lieu et du moment auxquels Ienergl ilis@ jusqu'a
10 % d’Economie selon les expériences, sans aucun investisseme d ent les
changements de procedure et de comportement CeC| peut typlque ériel de
mesure S ‘gfficacité
énergéti

9.3

9.3.1

Ce cyd énergeéetique de l'installation pejut étre
améliofé

9.3.2

Lorsqule les utilisateurs

sont ipvités a agsep
convieht que ce @'

— un

A niveau défini de I'efficacité énergétique, ils
performances de l'efficacité énergétiqup et |l

—  une
— lami sures pour améliorer I'efficacité de I'installation;
— lan

NOTE | s“Mmeilleures pratiques pour les systéemes de management de I'énergie.

9.3.3

Vérification

Le bu
consommation totale d'énergie électrique. En conséquence, il est nécessaire de garantir
I'efficacité de toutes les mesures mises en ceuvre dans l'installation électrique pendant toute
la durée de vie de cette installation. Cela peut étre amélioré par une surveillance permanente
et un contréle périodique.

9.3.4 Maintenance

En plus de I'exploitation sire énoncée dans les différentes parties de la série IEC 60364, la
maintenance est nécessaire pour maintenir l'installation dans un état acceptable. La
maintenance de ce type doit étre revue en fonction de la rentabilité économique et de
I'efficacité énergétique.
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10 Parameétres pour la mise en ceuvre des mesures d’efficacité

10.1 Généralités

L'Article 10 donne des exigences pour l'analyse ou des moyens que le concepteur d'une
installation électrique ou un gestionnaire d'installations doit utiliser pour atteindre une mesure
d’efficacité et un niveau de performances d’efficacité énergétique. Ces mesures et niveaux
sont utilisés pour construire le profil d'installation (IP)3 et les classes d’efficacité des
installations électriques. Ces exigences sont organisées en trois rubriques:

— efficacité du matériel d'utilisation/sous tension;

—  efficacité_du ch’rbmp de distribution de ['électricité:

— insfallation des systémes de commande, de surveillance et de contrdl¢

NOTE L'Annexe B donne un exemple informatif d'une méthode relative aux nive niveaux

d’efficadité énergétique/performances, aux classes d'installations et aux profils d'i

L’efficgcité des matériels d'utilisation/sous tension est basée sy ecificati ['utilisation
du mafériel en question.

10.2 Mesures d’efficacité
10.2.1| Matériel d'utilisation/sous tension

10.2.111 Moteurs et commandes

Un mateur a induction c.a. peut consom gqu'il n' in, mment
lorsqu'jl est exploité dans des condit'ons de ) i e. Cet
excés [de consommation denergle e - ' r. Les
moteuns au ralenti, cycligues ) : b i i S lus de

puissahce qu'il n'est néce sal / 8 iX moteur
améliofera I'efficacité &n :

Envirop 95 % d@.l i 'dnergie
électrique, le fait Yadopter.une clas e sYpérieure d’efficacité énergétique selon I'EC 50034-
30, ngtamment po haute efficacité, réalise une économie d’énergie
considgrable.

L’utilisation de dé poteur ou d’autres dispositifs de commande des moteurs, tels
que lep 8ysi€ : iateurs de vitesse, doit étre prise en considération afin d’améliorer
I'efficafpitésé ‘ particulierement en vue de la gestion efficace de I'énergie pdur des

applicgtions aconsommation intensive (par exemple régulation de débit des ventilateufs, des
pompep, ou 4axco :

Exemples*d’aspects a considérer:

— réduire la consommation d'énergie électrique;
— optimiser la puissance assignée;
— réduire le courant d'appel;

— réduire le bruit et les vibrations et éviter ainsi les dommages mécaniques et les
défaillances dans le systéme de chauffage ou de climatisation;

— une meilleure maitrise et une meilleure précision dans |'obtention des valeurs requises du
débit et de la pression.

3 IPen anglais: installation profile.
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NOTE Dans l'industrie, 60 % de I'électricité consommée servent a faire tourner les moteurs et 63 % de cette
énergie servent a des applications fluidiques, telles que pompes et ventilateurs.

10.2.1.2 Eclairage

L'éclairage peut représenter une grande quantité de consommation d'énergie dans
I'installation électrique selon le type de lampes et de luminaires pour leur application. Le
controle de I'éclairage est I'une des moyens les plus faciles d'améliorer ['efficacité
énergétique. Par conséquent, il convient de prendre en considération le contrble de
I'éclairage. Pour appliquer le contréle de I'éclairage, il convient de prendre en considération le
type de la lampe, d'appareillage a ballast.

de 50|%. Il convient que ces systémes soient flexibles et congus nfgrt des

personnalisées et centralisées qui font partie de systémes complets d'automatisation dans les
batiments.

Pour ne faire fonctionner I'éclairage que lorsqu'il est né Ure, o dle permanent de
I'éclairpge peut étre mis en ceuvre en utilisant, par exe
— deg détecteurs de mouvement;

— deg commandes par gradation de l'intensité |
— degq interrupteurs temporisés;

— deq interrupteurs a horloges;

— deg interrupteurs sensibles a la lu
— deg commandes de lumingsité ¢
10.2.1

Il conv

— led n;

- le pour optimiser le contréle de I'environnement (par
exe .) en fonction de l'utilisation et de I'occupatipn des
esf

NOTE pn e/de chauffage commandé par un temporisateur surveillant son seuil de

tempéra pation prévue.

10.2.2 e de\distribution

10.2.2J1 , (Geénéralités

L efficacité energetiqgue—dum—systeme—de—distributiom—d€tectricitérepose—sur—tes—principes
suivants:

— lefficacité intrinséque des matériels électriques tels que transformateurs ou bobines
d'inductance et systémes de cablage;

— la topologie du systéme de distribution d'électricité a tous les niveaux de tension, par
exemple I'emplacement du transformateur primaire et la longueur des cables.

10.2.2.2 Transformateurs et bobines d'inductance

Lorsqu’'un ou des transformateurs abaisseurs HT/BT privés sont utilisés pour alimenter
I'installation électrique, un soin particulier doit étre porté sur le type du transformateur et
notamment sur son efficacité énergétique.

NOTE Le présent paragraphe n'applique pas aux transformateurs de puissance du reseau publique.
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L’efficacité énergétique d'un transformateur dépend de la charge. Les pertes a pleine charge
et les pertes a vide doivent étre optimisées conformément a 6.4 en prenant en compte le
profil de charge quotidienne, hebdomadaire et annuelle s'il est connu ou estimé.

Les transformateurs BT/BT générent également des pertes d'énergie et fonctionnent
fréequemment a charge réduite. Ces pertes doivent étre estimées.

Conformément a la description en 10.2.3.4, le niveau de tension proche du niveau nominal
(U,), ou légérement supérieur, est préférable. Le transformateur doit étre utilisé pour le
réajustement de la tension afin que le matériel d'utilisation soit alimenté a la tension
assignée.

10.2.2]3 Systémes de cablage

La secfion de conducteurs et I'architecture intégrée peuvent étre opfti ire les

pertes

Pour optimiser I'architecture intégrée en plagant la source d i (@ uat et
sur le ¢hemin optimisé du systéme de cablage, le 6.3 doit &re applique

Pour r¢duire les pertes dans le cablage par des sections ablage
en comparaison a la section minimale fournie par |la ‘ bn des
couranis réactifs et harmoniques, le 6.5 doit étre ique

Pour optimiser le nombre et I'allocationdes

gie en
eillage
circuit
lans le
de la

L'impaft des pertes thermiques, la cg
chargel du matériel connegt =Yd
de connexion et de comrh
électrique, sont néglige
transport de I'énergie
charge]).

10.2.2

La réd d’énergie réactive améliore I'efficacité énergétique gar une
énergis a transformée en énergie active. La réduction de I'énergie
réactive réduixa égate gertes thermiques dans les canalisations, en particulier gans le
résea iStri on a basse tension et réduira également les pertes d'énergie dans
les réspauxde , de distribution HT et dans les réseaux des consommateurg

Lorsqguune~réduction/de I'énergie réactive est requise, le niveau optimisé de consommation
d'énergigreactive doit étre déterminé. Ce niveau est généralement déterminé en fonctipn des

Afin de réduire la consommation d'énergie réactive, les moyens suivants peuvent étre mis en
ceuvre:

— choix de matériels d'utilisation ayant une faible consommation d'énergie réactive;
— systémes pour la compensation de I'énergie réactive par utilisation de condensateurs.

NOTE Le taux de distorsion harmonique est une donnée importante avant de choisir les batteries de
condensateurs.
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10.2.3 Installation de systémes de surveillance
10.2.3.1 Généralités

Le systéme de distribution de I'électricité a besoin de répondre aux exigences relatives a la
capacité de surveillance.

Dans le cas d'une mesure par zone, chaque zone a besoin d'avoir un cable d'alimentation
dédié, permettant au systéme de surveillance d'installation d'effectuer les mesures
appropriées.

Dans le cas d'une mesure par utilisation, chaque utilisation a besoin d'avoir un cable

d'alimgntation dédié, permettant au systéme de surveillance d'installg d'effectyer les
mesurgs appropriées.
Le sysiéme de surveillance d'installation a trois principaux objectifs
a) Co
Un basant
sur| gir de
me partir
des L solider
cet ' e\facteur externe tel que les
dor i nales,
il p ere de
I'én
b) Identification de I'utilisation d'énergie et de toyt ion
Ce
- iser la
consommaktion.
c) Etdde de la '
La [qualité de ces de
I’efficacité éne Bl
Polir ces Objectifs, G lopper
ung
- 5sance
de puissance, la tension, les indicateurs de qualité de puissance
(distorsio onique, énergie réactive, etc.);
— |des\outils de“surveillance, un systeme de gestion d'énergie dans le batiment (systéme
etogiciel de communication) lorsque le stockage permanent des mesures gt des

donnees est requis.

La précision des mesures doit étre adaptée a la précision nécessaire des mesures de
I'efficacité.

Les limites acceptables de la précision des mesures peuvent étre plus grandes dés que le
point de mesure s'éloigne de I'origine de l'installation ou de la zone:

— a l'origine de l'installation ou de la zone définie pour la mesure de I'efficacité, la précision
doit étre la plus grande et doit se conformer a une classe de précision définie dans
I'EC 62053-21 et I'lEC 62053-22. La classe de précision doit étre alignée a la mesure de
I’efficacité demandée;

— au niveau du tableau de commande principal, la précision doit étre meilleure que 5 %;

— au niveau du tableau de distribution secondaire ou du tableau de distribution final et en
aval, la précision doit étre meilleure que 10 % de 5 % a 90 % de l'unité nominale.
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10.2.3.2 Energie

Elle est de premiere importance, en ce qui concerne I'efficacité de I'énergie électrique, pour
d'abord mesurer la consommation du matériel d'utilisation.

10.2.3.3 Profil de charge

La mesure de l'utilisation d'énergie sur de courtes périodes de temps est nécessaire pour
donner un profil de charge. Il convient que cela s'effectue sur une durée de 24 h au minimum
pour donner une estimation raisonnable de profil de charge.

NOTE L’échantillonnage de la mesure est généralement compris toutes les 10 min et au maximum toutes les
heures. saisons
aussi (nptamment pour I'éclairage et le CVCA).

10.2.3/4 Chute de tension

La chite de tension a un impact sur l'efficacité de I'énergje
électrique.

Lorsque la mesure de chute de tension est exigée, la mesu ; 3 d'installatipn doit
étre eff 2 i 3ri 'utilisati : ign U(Circult alimientant le matériel
d'utilisgtion.

La redommandation relative a sein de l'installatjon du
consormmmateur est donnée dans le Tab X -5-52:20009.

10.2.3/5 Facteur de puissance

10.2.3]6 Harmonique
tériel éI e les systémes d'alimentation électroniques, y
iis les systéemes d ), les onduleurs, les systémes d'alimentation sans
d' . sde puissance, les fours a arc, les transformatgurs et
lampeg 3 3cha : de /a distorsion de tension ou des harmoniquesg. Ces
harmonpiques i j , surchargent les cables et les transformateurs,
i i ge service et perturbent de nombreux types de matérigls tels
que le i as teléphdnes, et les machines tournantes. La durée de vie du matériel

oquent la surchauffe et, de ce fait, générent des pertes de puigsance
supplémentaires dans le systéme de cables. Par conséquent, il convient de mesurer THDU au
niveau| de A'installation et THDI au niveau du matériel d'utilisation pour les harmoniques. Il
convie

10.2.3.7 Production locale et renouvelable de I'énergie

Les sources d'énergie renouvelables sur site et d’autres sources de production locale
n'augmentent pas elles-mémes l'efficacité de l'installation électrique, mais elles réduisent les
pertes globales du réseau de distribution lorsque la consommation du batiment a partir du
réseau public est réduite. Elles peuvent donc étre considérées comme étant une mesure
indirecte de I'efficacité énergétique.

4 PDS:en anglais: power drive systems; UPS: uninterrupted power supplies.
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Pour l'installation de sources d'alimentation photovoltaiques, voir I'Article 551 de I'l|EC 60364-
5-55:2011 et I'Article 712 de I'lEC 60364-7-712:2002.

11 Actions

Les mesures doivent étre analysées et, ensuite, des actions directes ou programmées
entreprises:

— laction directe consiste a améliorer immédiatement |'efficacité énergétique par exemple
en manceuvrant des fenétres ou en régulant les températures;

— les actions programmeées consistent 3 analyser des mesures antérieures sur une certaine
période de temps (par exemple, une année) et a comparer les résu bjectifs
défljnis. Ensuite, les actions doivent consister a:

¢ |maintenir les solutions existantes;

e |mettre en ceuvre de nouvelles solutions.

La gestion de [I'énergie doit réaliser des réductions ~duka de la

consorhmation d'électricité en

— étaplissant des valeurs cibles de I'énergie,

— corncevant des mesures de gestion de mation

d'électricité.
12 Prpcessus d'évaluation pour le

12.1 |nstallations neuves, modification

A I'étugle.

12.2 Adaptationd'i
A I'étudle. Q
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Annexe A
(informative)

Détermination de I'emplacement du transformateur et
du tableau de commande par la méthode du barycentre

A.1  Méthode du barycentre

Lors de la conception d'une installation, il convient d'envisager de placer les transformateurs

et les tableaux de commande le plus prés possible des matériels et systémes

grands

consorpmateurs d'energie pour reduire au maximum les pertes au se du sysieme de

distribyition d'électricité.

La méthode du barycentre permet de définir I'emplacement de icacité

énergdtique pour les transformateurs et des tableaux de command ion, et

ce, grice a la réduction des pertes électriques.

Cette méthode a pour but d'installer le transformateur € en un

emplagement basé sur une pondération relative en fonctien nergie

des chlarges, de sorte que la distance par rapport nergie

supérig¢ure soit plus petite que la distance pa mation

d'énerIie inférieure.

Le barnycentre permet de définir I'empl imum,

dans foute la mesure du possible/ les lorng et les sections des condugteurs.

L'augmentation de la section des cables(afin faire a la limitation de la chute de

tension peut donc étre évitdée po “'ali nehfation aux caractéristiques assfignées

élevéep. Voir aussi 6.7.2.

Cette méthode ne cons de I'énergie électrique pour définir I'emplagement

théorique de Iarc de prendre en compte d'autres aspecis (par

exemple, exigehces construction, aspects esthétiques, exigences

enviropnementales, €

Chaqu

— les ou 3D
est

- lag

Si I'esfimation de la’consommation annuelle est inconnue, il convient de la remplacer| par la

puissapce-de la charge en kVA.

L'emplacement du barycentre défini par ses coordonnées (x;, yp, zp) ou (xp, y,) doit étre

déterminé par la formule appropriée:

z::(xi,yi ,z,)- EAC,

"'EAC,

(xb'ybnzb):

ou

X fe) 4

_ EAC,

(xb’yb):
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Il convient que le transformateur ou le tableau de commande alimentant ce groupe de =
charges soit placé le plus prés possible du barycentre de ces charges électriques.

Exemple 1: calcul du barycentre dans une installation de production

L'installation de production de I'exemple a les charges suivantes (voir Figure A.1):

1) Stockage logistique EAC, =120 kWh  a la position Xq=4m; y;=4m
2) Utilités EAC, = 80 kWh a la position Xo=9m; y,=1m
3) Bureau EAC5; =20 kWh a la position X3=9m; y3;=8m
4) Prdduction EAC, =320 kWh & la position m

Selon |a formule du barycentre:

Zi; (xi,y,-)- EAC;

"'EAC,

(xb’yb):

la position du barycentre sur I'axe x est donnée par:

_4m-120kWh+9m.80kWh\<9m,z@M+ n Dok 3300 _ o

b 120KWh + 80KWh + 2QKWh + ZOKM 540
de méme la position du barycentre sur I'axg{< ORNé :
4m-120kWh+ 1m 80 kW m, 412m-320kWh 4560
yy = R = =8.44m

b 0KWh + 8GRWh -E20kWh +/320kWh 540

L’emplacement @r

t donné sur la Figure A.1, au point B.
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20
16
12
8 4D,
4 D
m
Légende
Angla§ [ \) k) Frangais
Gate [\ N (\ {\_Porgail
Bus parkl/g\ \ Parc de stationnement pour bus
Car park%q}? <\/\\ X Pa_rc de stationnement de voitures pour 18
A voitures
Motorcycl(e/\\\g Parc de stationnement pour motocycles
Utility \ \\ Régie d'électricité
Nlug\rece\pno\{\ \ ) Réception NILK
<Fe\h§\&€ NS \ Salles techniques
\ \\/ Cantine
Prestreatment room Salle de prétraitement
CP-foom Salle CP
Fotoreexternsion Exterrstormrfutore
Corridor Couloir
Process room Salle de transformation
Offices Bureaux
Laboratory Laboratoire
Wastage PIN PIN de déperdition
COO storage Stockage COO
RW tank Réservoir RW
Lobby Vestibule

Figure A.1 — Exemple 1: Schéma d'implantation de l'installation
de production avec les charges prévues et le barycentre calculé
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