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Bijlage A Maandelijkse bezonning
A1 1Inleiding

In deze bijlage wordt de maandelijkse bezonning beschreven wvan een willekeurig
oppervlak Jj, ongeacht de beschaduwing. De bezonning wordt berekend wvoor de
vensters, passieve zonne-energiesystemen, thermische zonnecollectoren en
fotovoltaische installaties.

A.2 Schematisering van de beschaduwing
A21 Algemeen

Een vlak met bezonning 3 kan worden beschaduwd door gebouwvreemde
omgevingselementen, belemmeringen genoemd, en door gebouwgebonden elementen,
horizontale of verticale overstekken genoemd.

Belemmeringen schermen de directe =zonnestraling af wanneer de =zon onder een
bepaalde hoogte daalt. Belemmeringen bestaan uit omliggende huizen, bomen en
heuvels.

Horizontale overstekken schermen de directe zonnestraling af wanneer de zon
boven een bepaalde hoogte staat en zijdelingse overstekken schermen de directe
zonnestraling af wanneer de uurhoek kleiner of groter 1is dan een bepaalde
waarde. Overstekken Dbestaan uit overstekende dakranden, balkons, horizontale
luifels en doorschietende zijmuren.

A.2.2 Geometrie van een belemmering

Belemmeringen worden geschematiseerd tot één enkel verticaal belemmeringsvlak.
De horizonhoek o, is de hoek tussen het horizontaal vlak en de verbindingslijn
van het middelpunt wvan het zonontvangend vlak met de Dbovenrand van het
belemmeringsvlak.

A.2.3 Geometrie van overstekken

Overstekken worden geschematiseerd tot één horizontaal en twee verticale
overstekvlakken, gedefinieerd wvia een verticale overstekhoek o« (0°  bij
afwezigheid van een horizontale overstek), via een linker overstekhoek ag (0°
bij afwezigheid van een linker overstek) en via een rechter overstekhoek oagz (0°
bij afwezigheid van een rechter overstek), =zoals aangegeven in de afbeelding
hieronder.

Toelichting: de horizontale en verticale overstekgrenzen vormen een rechthoek op
een zogenaamde visoogfoto (fish-eye) genomen wvanuit het middelpunt wvan het
beschouwde vlak in de richting loodrecht op dat wvlak. Deze rechthoek wordt
vlakhemel genoemd en komt overeen met het deel van de hemel dat vanuit het vlak
zichtbaar is.
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Afbeelding 1l: Verticale oversteekhoek ., van een linkeroverstek j;, van een

aL

rechteroverstek 3

A.3 Maandelijkse bezonning op een onbeschaduwd vlak I, n, i, unshad

De waarde voor de maandelijkse bezonning van een onbeschaduwd vlak Ig n 3, unshad
komt overeen met de waarde van de bezonning Ig n 5, shaa van een beschaduwd vlak,
overeenstemmend met de hoeken = = = = 0.

A.4 Maandelijkse bezonning op een beschaduwd vlak I.n, 3, shad

De algoritmes voor de Dberekening van de maandelijkse Dbezonning van een
willekeurig beschaduwd wvlak j worden gegeven in bijlage C van de procedure die

van toepassing is op nieuwe gebouwen.

In het kader van deze procedure mogen de zes parameters die een rol spelen in de
berekening van de maandelijkse bezonning op een beschaduwd vlak I, n 4,shaa €venwel
slechts enkele waarden aannemen, =zoals bepaald in Tabel 75. Bijgevolg zijn
28.880 combinaties van deze zes parameters mogelijk.

Parameter Mogelijke waarden Aantal

o . van -180° (N) tot +157,5° (NNO), per stap 16
Oriéntaties van 22,5°

wanden: 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90°
Helling vensters: 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, 90°, 10
120°, 150°, 180°

de horizonhoek of de

0°, 15°, 30°, 45°, 60° 5
horizonhoogte
de verticale 0°, 30°, 60°, 90° 4
overstekhoek
Linker 0°, 30°, 60° 3
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overstekhoek
Rechter 0°, 30°, 60°
overstekhoek
Tabel 75: In overweging genomen waarden voor elke parameter
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Bijlage G Zonnewinsten door vensters en bezonning van thermische en
fotovoltaische zonne-energiesystemen

G.1 1Inleiding

Dit hoofdstuk is van toepassing op de berekeningen van de netto energiebehoefte
voor ruimteverwarming, van het risico op ©oververhitting en de netto
energiebehoefte voor koeling. In deze vergelijkingen moet de index 'calc'
respectievelijk worden vervangen door de indexen 'heat', 'overh' en 'cool'.

Bepaalde paragrafen zijn ook van toepassing op de berekeningen van de bijdragen

van thermische zonne-energiesystemen en van fotovoltaische zonne-
energiesystemen. In de vergelijkingen moet de index 'calc' respectievelijk
worden vervangen door de index 'as' en 'pv', en in het vervolg van de tekst moet
het woord "venster" worden vervangen door het woord "thermisch" of

"fotovoltaisch zonne-energiesysteem".

De berekening van de maandelijkse zonnewinsten door venster j gebeurt in twee
fasen:

1. de Dbezonning van het venster wordt geévalueerd, rekening houdend met de
eventuele aanwezigheid van beschaduwing, Ig,m,j,shadr

2. de zonnewinsten worden geévalueerd, rekening houdend met de karakteristieke
eigenschappen van het venster en met de eventuele aanwezigheid van
zonneweringen, Qg caic,m,j-

Deze berekening kan worden uitgevoerd op een vereenvoudigde of een
gedetailleerde manier.

e De vereenvoudigde berekening houdt rekening met een forfaitaire beschaduwing
van het venster en, in het kader van deze procedure, beperkt de mogelijkheden
om rekening te houden met eventuele zonneweringen,

e De gedetailleerde berekening houdt rekening met de reé&le beschaduwing van het
venster en, 1in het kader van deze procedure, biedt meer mogelijkheden om
rekening te houden met eventuele zonneweringen.

Ter herinnering, voor de certificering:
e de vereenvoudigde berekening wordt verplicht toegepast:

- voor de berekening van de netto energiebehoefte voor ruimteverwarming (§
7.10),

- voor de berekening wvan de indicator voor het risico op oververhitting (§
9.2.2) wanneer er geen koeling is,

- voor de berekening van de bezonning van een thermisch zonne-energiesysteem
(§ 12.3),

- voor de Dberekening wvan de Dbezonning van een fotovoltaisch =zonne-
energiesysteem (§ 14.2),

e de gedetailleerde berekening wordt verplicht toegepast:

- voor de berekening van de indicator voor het risico op oververhitting (§
9.2.2) wanneer er een koelsysteem aanwezig is,

- voor de berekening van de netto energiebehoefte voor koeling (§ 10.2.1.2),

G.2 Bezonning van een venster dat is beschaduwd door vaste belemmeringen

De bezonning van een venster j voor de beschouwde maand, rekening houdend met de
beschaduwing door vaste belemmeringen, Ig ., i, shaa in MJ/m?, wordt bepaald volgens
bijlage A.

Naast de oriéntatie en de helling kan het van belang zijn om voor elk venster
dat naar buiten uitgeeft, de volgende hoeken te kennen:

e de horizonhoek of de horizonhoogte - oy

e de verticale overstekhoek - o,
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e de overstekhoek aan linkerzijde - ogp

e de overstekhoek aan rechterzijde - o

De waarden die deze verschillende parameters kunnen aannemen, worden gegeven in
bijlage A.

G.21 Beschaduwing - gedetailleerde berekening

Wanneer de gedetailleerde berekening wvan toepassing is, moeten de hierboven
vermelde hoeken door de certificerende instantie worden gespecificeerd.

G.2.2 Beschaduwing - vereenvoudigde berekening

Wanneer de vereenvoudigde berekening wvan toepassing is, nemen de hierboven
vermelde hoeken de volgende standaardwaarden aan:

e de horizonhoek of de horizonhoogte ' .: 15° voor alle berekeningen,

e de anere hoeken ( ., .- en .3): 0° voor alle berekeningen.

G.3 Maandelijkse zonnewinsten per venster j

De maandelijkse zonnewinsten per venster j worden als volgt bepaald:

Vgl. 181 Os,cale,my = 0,95 9j,catc fop,3 Lo-gp,5 Bw,3 Is,m,3,shad [MJ]
met:

0,95 een reductiefactor die verwijst naar de vervuiling, zonder eenheid,
95, cale de gemiddelde zonnetoetredingsfactor van venster I voor de

beschouwde berekening, zonder eenheid, volgens Vgl. 182,

fop,5 het aandeel van de vulling (beglazing + paneel) in verhouding tot de
totale oppervlakte van het venster j, in %,

fggp,5 het aandeel van de beglazing in het totaal van de wvulling in het
venster j, in %,

Ay g het oppervlak van het venster, in m?,

Is,m,5,shad de bezonning van het venster J voor de beschouwde maand, rekening
houdend met de beschaduwing door vaste belemmeringen, in MJ/m?2.

G.31 Gemiddelde zonnetoetredingsfactor g van een venster j

De gemiddelde =zonnetoetredingsfactor van een venster Jc.c; wordt als volgt
berekend:

Vgl. 182 gj,calc= 019 (a:,calc Fc + (1_ ac,calc)) ggl, film-as [_J

met:

0,9 een vaste waarde voor de invalshoekcorrectie, zonder eenheid,

ac,calc de gemiddelde gebruikswaarde wvan de zonnewering, =zonder eenheid,
afhankelijk wvan het type Dbesturing van de zonnewering en van de
beschouwde berekening, bepaald volgens G.3.1.1,

F. de reductiefactor voor zonnewering, =zonder eenheid, bepaald volgens
G.3.1.2,

Jgr de zonnetoetredingsfactor van de beglazing bij normale inval, =zonder
eenheid.

feitmas een reductiefactor, gelijk aan 0,9 in geval van aanwezigheid van een

zonnewerende film die op de beglazing is aangebracht, en 1,0 in
geval van afwezigheid van een dergelijke film.
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Voor de certificering moet de certificerende instantie niet vaststellen of een
zonnewerende film al dan niet aanwezig 1is, waardoor fsii,.s altijd gelijk is aan
1,0.

Voor de certificering, voor de =zonnetoetredingsfactor van de beglazing bij een
normale inval g, zijn twee situaties mogelijk o

1. wanneer enerzijds de waarde Upvan de deur of van de waarde U, het venster of
de waarde Uy van de beglazing, en anderzijds de waarde gy, van de beglazing
gekend zijn op basis van bewijsmateriaal dat door de bevoegde instanties 1is
goedgekeurd, kan waarde g, rechtstreeks worden gebruikt in vergelijking Vgl.
182,

2. in alle andere gevallen wordt de waarde van gg, gegeven in § U. 5.

Bij dubbele vensters en vensters met dubbele draaivleugel wordt de waarde g die
in aanmerking moet worden genomen, gegeven door:

Vgl. 259 Jg, " = 93, .1 - g, .2
met:
Jdg, .1 €N Jgq, .2 de zonnetoetredingsfactor van de binnen- en buitenbeglazing

bij een normale inval, zonder eenheid.

G.3.1.1 Maandelijkse benuttingsfactor van de zonnewering a: ... - gedetailleerde
en vereenvoudigde berekening

De gemiddelde benuttingsfactor van de zonnewering, a.,csic wordt gegeven in Tabel
76 in functie van het type berekening. Bij de vereenvoudigde berekening wordt
uitgegaan van een zonnewering (indien aanwezig van het type "luik" of "andere
externe parallelle zonnewering") van het type "beweegbaar met handbediening”.

Type
berekening Type zonnewering en bediening a a a
beschaduwin c,heat c,overh c,cool
g
. Externe opake luiken met binnenbediening 0,0 0,5 -
Vereenvoudi
gde Andere externe parallelle zonnewering 0,0 0,5 -
berekening
Alle andere gevallen 0,0 0,0 -
. . . 0,5
Beweegbare zonnewering met handbediening 0,0 6) 0,2
Gedetaillee
rde Beweegbare zonnewering met automatische 0.0 0,6 0,5
berekening bediening ! 6! (6g)
Vaste zonnewering 1,0 1,0 1,0

Tabel 76: Rekenwaarden voor de gemiddelde benuttingsfactor van de zonnewering
voor de verschillende berekeningen (verwarming oververhitting, koeling)

® Het gaat daarbij om situaties 1 en 3 die beschreven zijn in § U.4.1.
¢ In de procedure die van toepassing is voor nieuwbouw hangt deze factor af van de oriéntatie en de helling, en varieert die per maand.
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G.3.1.2 Reductiefactor voor zonnewering Fc - gedetailleerde en vereenvoudigde

berekening

De waarden van de reductiefactor F. voor een zonnewering worden gegeven in Tabel
77. Enkel met een zonnewering die aan de buitenkant is geplaatst, wordt rekening
gehouden. Wanneer de vereenvoudigde berekening van toepassing 1is, moeten de
zonneweringen waarbij een "-" 1is vermeld door de certificerende instantie of
door de controleur niet worden gespecificeerd.

Fc
Zonneweringssysteem Gedetalllee Vereenvoudl
rde gde
berekening berekening
Externe opake luiken met binnenbediening’ 0,05 0,05

Externe opake luiken zonder binnenbediening? 0,05 -

Andere externe zonnewering in het vlak wvan de
beglazing in combinatie met een beglazing met 0,35 0,35
een waarde U, > 3,3 W/ (m?.K)%,°

Andere externe zonnewering in het vlak wvan de

beglazing in combinatie met een beglazing met 0,25 0,25
een waarde U, g 1e
. zie
Hellende externe zonnewering . -
hieronder

Geintegreerde, niet-geventileerde zonnewering 0,60 -
Interne zonnewering 0,90 -
Alle andere gevallen 1,00 1,00

Tabel 77: Rekenwaarden voor reductiefactor F; voor zonneweringen
gedetailleerde en vereenvoudigde berekening

In tegenstelling tot andere types van zonneweringen 1is de gemiddelde
reductiefactor F. voor een zonnewering die zich niet in het vlak van het venster
bevindt, een gemiddelde maandelijkse reductiefactor. Bijgevolg is de gemiddelde
zonnefactor wvan venster Jj, bepaald volgens vergelijking Vgl. 182 ook een
gemiddelde maandelijkse zonnefactor.

De gemiddelde maandelijkse reductiefactor F. voor een zonnewering die niet in
het wvlak wvan het venster 1ligt, wordt gegeven door de verhouding tussen de
maandelijkse bezonning op het venster dat wordt beschaduwd door de zonnewering
en door vaste belemmeringen enerzijds, en de maandelijkse bezonning wvan het
venster dat enkel wordt beschaduwd door vaste belemmeringen anderzijds.

In het kader van deze procedure wordt ervan uitgegaan dat de hellende
zonnewering geen zijdelingse beschaduwing creéert. De berekeningen worden dus
uitgevoerd met overstekhoeken aan linker- en rechterzijde die onveranderd zijn
ten opzichte van de situatie zonder beweegbare =zonnewering. Hieruit wvolgt dat,
in vergelijking met de situatie zonder hellende beweegbare zonnewering, het

" De luiken vormen een bijzonder type zonnewering die de thermische weerstand verhoogt van de vensters waarvoor ze zijn geplaatst.
Met dit effect wordt enkel rekening gehouden bij luiken met binnenbediening. De term 'luik’ impliceert dat het gaat om een externe
zonnewering die in het vlak van de beglazing ligt.

8 Waarde bepaald op basis van percentiel 75 getest op meer dan 400 stoffen voor zonneweringen

® Voor dubbele vensters en wanneer, bij één venster, een waarde U., wordt gebruikt die elders gekend is of wanneer fy-g0 = 0%, en de
waarde Uy is niet gekend: voor de vereenvoudiging wordt hierna het geval U, < 3,3 W/m2.K beschouwd.

"% Voor dubbele vensters en wanneer, bij één venster, een waarde U,, wordt gebruikt die elders gekend is of wanneer fg-g0 = 0%, en de
waarde Uy is niet gekend: voor de vereenvoudiging wordt hierna het geval U, < 3,3 W/m2.K beschouwd.
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enkel nodig is om de verticale overstekhoek te kennen, die is vastgesteld
terwijl de zonnewering was geplaatst.

_ Is,m,j,shad,wC
Vgl. 183 Fo="""—

s,m,j,shad,woC

met:

Is,n,j,snad,wc de bezonning op venster J tijdens de beschouwde maand, rekening
houdend met de Dbeschaduwing door vaste belemmeringen en door de
zonnewering, in MJ/m?, bepaald volgens bijlage A. Het is van belang
om de verticale overstekhoek o, die ontstaat door de zonnewering, te
bepalen. Die wordt hier behandeld alsof die opaak zou zijn,

Is,m,5,shad,woc de bezonning op venster je voor de beschouwde maand, enkel rekening
houdend met de beschaduwing door vaste Dbelemmeringen, in MJ/m?,
bepaald volgens bijlage A.
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Bijlage U Bepaling van de waarde U van constructie-elementen

U1 1Inleiding

De waarde U van een constructie-element kan ofwel het resultaat van een
berekening zijn, ofwel een productgegeven dat bijvoorbeeld door de fabrikant of
de leverancier wordt geleverd. Er bestaan in ieder geval specifieke regels voor
de certificering en voor het EAP.

Voor de certificering: wanneer het mogelijk is om ze te onderbouwen op basis van
bewijsmateriaal dat door de bevoegde instanties is toegelaten, mogen de volgende
waarden die elders gekend zijn, worden gebruikt:

e de thermische weerstand R van een constructie-element (vloer of muur) in
contact met de bodem,

e voor deuren en vensters
- hetzij de waarde Up van de deur of U, van het venster,
- hetzij waarde Uy van de beglazing,

e waarde U van een ander type constructie-element.
In dit geval wordt de waarde U (of Up U,) afgerond op 2 decimalen.

Wanneer geen gebruikt wordt gemaakt van waarden die elders gekend zijn, worden
de waarden U (of Up of U,) bepaald in functie van de volgende types constructie-
elementen:

e opake constructie-elementen met uitzondering van wanden die rechtstreeks in
contact staan met de bodem,

e daken die rechtstreeks in contact staan met de bodem,
e muren die rechtstreeks in contact staan met de bodem,
e <vloeren die rechtstreeks in contact staan met de bodem,

e deuren en vensters.

Voor de certificering wordt de waarde U afgerond op 1 decimaal wanneer de waarde
U groter is dan 1 W/ (m?.K) en op 2 decimalen voor alle andere gevallen, met
uitzondering wvan deuren en vensters waarbij de waarden U, of U, steeds worden
afgerond op 2 decimalen.

U.2 Waarde U van opake constructie-elementen

u.21 Waarde U van opake constructie-elementen met uitzondering van
constructie-elementen die rechtstreeks in contact staan met de bodem

Waarde U van opake constructie-elementen met wuitzondering wvan constructie-
elementen die rechtstreeks in contact staan met de bodem wordt als volgt
berekend:

1
Vgl. 238 U=— [W/ (m?.K) ]
Rtot

Vgl. 239 Rt =R +R+Rg, [m?.K/W]

met

Rg: de thermische weerstand van de oppervlaktewisseling aan binnenzijde,
in m?.K/W,

R de thermische weerstand van de constructie, in m?.K/W,

Rse de thermische weerstand van de oppervlaktewisseling aan buitenzijde,
in m?2.K/W.
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Voor de certificering wordt de thermische weerstand van de constructie R bepaald
volgens § U.3.

De waarden voor de thermische weerstand van de oppervlaktewisseling Rg; en Rge
worden gegeven in Tabel 88. In het geval van binnenmuren wordt Rg. vervangen door
Rgi. Zie ook § U.3.2 voor de certificering.

Richting van de warmtestroming®!
Stijgend Horizontaal Dalend
Rsi
o 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04
m? .K/W ! ! !

Tabel 88: Rekenwaarden voor de thermische weerstand van de oppervlaktewisseling
R.; en R,

u.2.2 Waarde U voor vloeren die rechtstreeks in contact staan met de bodem

Hieronder worden twee rekenmethodes beschreven.

De gedetailleerde rekenmethode wordt enkel en verplicht toegepast in het geval
van enkelvoudige, uniforme vloeren op volle-grond of van een verwarmde kelder
(of in gelijkgestelde gevallen); de vereenvoudigde rekenmethode moet in alle
andere gevallen verplicht worden toegepast.

Voor de certificering is enkel de vereenvoudigde methode van toepassing.

u.2.21 Gedetailleerde methode

Deze paragraaf is niet van toepassing voor de certificering.

OPMERKING: Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. omvat vergelijkingen 43 en 44
van bijlage VII van de EPB-reglementering die van toepassing is op nieuwbouw.

u.2.3 Waarde U voor muren die rechtstreeks in contact staan met de bodem

Voor muren die rechtstreeks in contact staan met de bodem wordt waarde U bepaald
op de volgende manier:

Vgl. 243 d,=2(R,+R+R)) [m]
4 0,5.
vgl. 244 Wanneer d, = d,: U=— 1+’—d’ In i+l
.z d +z d,
4 0,5d
Wanneer d, < d, : U=— 1+ — (In i-l—l [W/ (m?.K) ]

.z d, +z d

met:

de de totale equivalente dikte d; van de muur, in m,

" In het kader van deze procedure worden de waarden "stiigend", "horizontaal" en "dalend" respectievelijk toegepast op daken, muren
en vloeren, en dat ongeacht de effectieve helling.
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Rg: de thermische weerstand van de oppervlaktewisseling aan binnenzijde,
in m?.K/W, gegeven in Tabel 88,

R de thermische weerstand van het constructie-element, in m?.K/W,

Rge de thermische weerstand van de oppervlaktewisseling aan buitenzijde,
in m?.K/W, gegeven in Tabel 88,

z de gemiddelde dikte onder vloerniveau van de muur in contact met de
bodem, in m, afgerond op een veelvoud van 0,5 m, (met een maximum
van 10 m). Wanneer z = 0 m wordt de berekening uitgevoerd met z =
0,01 m.

Voor de certificering wordt de totale equivalente dikte d. van de muur bij
afspraak vastgelegd op 1,16.

OPMERKING: De waarde d, = 1,16 1is gebaseerd op het referentiedocument voor
warmteverlies door transmissie, met de volgende hypotheses: = 2 W/mK, dikte
van 1ingegraven muren = 30 cm, thermische weerstand van de vloerplaat = 0,26
m?.K/W.

Voor de certificering wordt de thermische weerstand van de constructie R bepaald
volgens § U.3.
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U.3 Bepaling van de waarde R van opake constructie-elementen (enkel
certificering)

Voor opake constructie-elementen wordt de thermische weerstand R wvan het
constructie-element als volgt bepaald:

Vgl. 245 R = Rigolant 1 T Risolant 2 T Ruidze T Roase T Rparement T Rsol [m?.K/W]

met:

R de thermische weerstand van het constructie-element, in m?.K/W,

Risolant 1 de thermische weerstand van een eerste thermische isolatielaag , in
m?.K/W,

Risolant 2 de thermische weerstand van een tweede thermische isolatielaag , in
m?.K/W,

Ryige de thermische weerstand van de luchtspouw, in m?.K/W,

Rpase de thermische weerstand van de rest van het opake constructie-

element, in m?.K/W,

Rparement de rekenwaarde voor de thermische weerstand van de buitenbekleding
in geval van een spouwmuur, in m?.K/W, bij afspraak vastgelegd op
0,09/1,49 = 0,00,

Rso1 de thermische weerstand van de bodemdikte in geval van een dak dat
in contact staat met de bodem, in m?.K/W, bepaald volgens § U.3.3.3.

De waarden die moeten worden toegekend aan elke van deze componenten zijn het
resultaat uit de Dbeslisboom die hieronder wordt weergegeven. Er wordt een
onderscheid gemaakt tussen het geval voor de muren en het geval voor andere
constructie-elementen.
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Afbeelding 3: Beslisboom voor het bepalen van waarde R van opake constructie-
elementen (versie van de berekeningsprocedure) - de notatie § U.2 moet worden
gewijzigd in § U.3

u.3.1 Thermische weerstand van isolatielaag Rjgciant
Voor de eerste thermische isolatielaag worden de volgende gevallen
onderscheiden:
1. Afwezigheid van isolatielaag
Aanwezigheid van een isolatielaag onbekend

2

3. Aanwezigheid van een isolatielaag waarvan de thermische weerstand bekend is
4. Aanwezigheid van een isolatielaag waarvan de dikte en het type bekend zijn
5

Aanwezigheid wvan een isolatielaag waarvan de dikte bekend 1is, maar waarvan
het type onbekend is

6. Aanwezigheid van een isolatielaag waarvan het type bekend is, maar waarvan de
dikte onbekend is

7. Aanwezigheid van een isolatielaag waarvan de dikte en het type onbekend zijn

Voor de tweede thermische isolatielaag zijn dezelfde gevallen van toepassing,
met uitzondering van geval 2 en geval 7.

In het vervolg van de tekst verwijst Rigoiant zonder vermelding van het volgnummer
van de isolatielaag naar Rigeiant 1 ©0f naar Rigerant 2 afhankelijk wvan het
desbetreffende geval, op basis van de beslisboom in Afbeelding 3.

U.3.1.1 Afwezigheid van isolatielaag

In dit geval 1S Risoiant = 0 m2.K/W.

U.3.1.2 Aanwezigheid van een isolatielaag onbekend

In het geval het niet mogelijk 1is om te bepalen of er al dan niet een
isolatielaag aanwezig 1is, worden de weerstanden Rigsiant 1 €0 Risolant 2 als volgt
bepaald:

® Rigoiant 1 Wordt bij afspraak bepaald in functie van het type opake wand volgens
de voorschriften die =zijn gespecificeerd in § U.3.1.7 voor de volgende
gevallen:

- wanneer het gebouw ontworpen werd om elektrisch verwarmd te worden;

- wanneer het gaat om een gebouwd dat in of na 1985 is gebouwd en dat sinds
de bouw als appartement werd toegewezen,

- wanneer het gaat om een plat dak dat gebouwd of gerenoveerd is in of na

1985,
- wanneer het opake constructie-element werd gebouwd of gerenoveerd in of na
1971.
e In alle andere gevallen, Rigiant 1 = 0 m?.K/W,
e In alle gevallen is Rigiant 2 = 0 m2.K/W.

U.3.1.3 Aanwezigheid van een isolatielaag waarvan de thermische weerstand bekend
is

In dit geval is de waarde Rjgo1ant €en waarde die elders gekend is.
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U.3.1.4 Aanwezigheid van een isolatielaag waarvan de dikte en het type bekend
zijn

In dit geval wordt Rigeiant @ls volgt berekend:

d 2

vVgl. 246 Rmmm=A +AR [m2?.K/W]

isolant

met:

d dikte van de isolatielaag, uitgedrukt in m,

Aisolant de conventionele thermische geleidbaarheid wvan de isolatielaag, in
W/m.K, bepaald in functie van het type isolatielaag, volgens de
tabel die hieronder wordt weergegeven,

AR de complementaire thermische weerstand, rekening houdend met het

reflecterend effect van reflecterende producten, in W/m?2.K.

Type isolatielaag [%7$?§j [W}ﬁzK]
Geéxpandeerde kleikorrels 0,150 0
Geéxpandeerd vermiculiet 0,090 0
Isolatielaag op basis van plantaardige vezels:

riet in een dak 0,200 0
Isolatie op Dbasis van plantaardige en/of

dierlijke wvezels: andere gevallen (hennep, 0,060 0
vlas, stro, veren, wol, dons ...)

Geéxpandeerd perliet (EPB) 0,055 0
Cellulose 0,055 0
Geéxtrudeerd polystyreen (XPS) in een omkeerdak 0,054 0
Schuimglas (CG) 0,050 0
Kurk (ICB) 0,050 0
Geéxpandeerd polystyreen (EPS) - binnen 0,045 0
Geéxpandeerd polystyreen (EPS) - andere plaats 0,045 0
Geéxtrudeerd polyethyleen (PEF) 0,045 0
Mineraalwol (MW) 0,044 0
Geéxtrudeerd polystyreen (XPS) 0,038 0
Polyurethaan (PUR/PIR) 0,029 0
Fenolschuim (PF) 0,038 0
Reflecterend belproduct 0,090 0,03
Reflecterend meerlagig product 0,050 0,03
Cellenbeton 0,200 0
Andere 0,100 0

Tabel 89: Rekenwaarden voor de thermische geleidbaarheid A;g,1ant ©n voor de
complementaire thermische weerstand AR van isolatielagen van een bekend type

OPMERKING: Deze waarden, met uitzondering van de waarden "reflecterend
belproduct'", "reflecterend meerlagig product" en "andere" zijn overgenomen uit
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de tabellen A.l4a en A.14b van de norm NBN B 62-002:2008. Ze komen overeen met
de hoogste waarden van de 1in de fabriek vervaardigde materialen waarvan de
productspecificaties kunnen worden aangetoond of, bij ontstentenis, van de
waarden van het materiaal waarvan de productspecificaties niet kunnen worden
aangetoond. De waarden voor reflecterende producten zijn gebaseerd op de Franse
thermische reglementering RT2005.

OPMERKING: Cellenbeton wordt tegelijk beschouwd als een basistype en als een
isolatiemateriaal. De manier waarop de certificerende instantie cellenbeton moet
beschouwen, is gedefinieerd in het protocol voor de verzameling van de gegevens.

U.3.1.5 Aanwezigheid van een isolatielaag waarvan de dikte bekend is, maar
waarvan het type onbekend is

In dit geval wordt Rigoant berekend volgens de vergelijking Vgl. 246 waarbij
Nisolant 01J afspraak wordt vastgelegd op 0,100 W/m.K.

U.3.1.6 Aanwezige isolatielaag, onbekende dikte, bekend type

In dit geval wordt Rigoiant berekend volgens de vergelijking Vgl. 246. De waarde
Aisolant WOrdt bepaald in functie van het type van de isolatielaag, volgens Tabel
89. De dikte d, uitgedrukt in m, wordt in ieder geval bij afspraak vastgelegd in
functie van het type isolatielaag, volgens de hieronder weergegeven tabel.

Type isolatielaag d [m]
Geéxpandeerde kleikorrels 0,03
I§olaFielaag op basis wvan plantaardige vezels: 0,25
riet in een dak !
Isolatie op Dbasis van plantaardige en/of
dierlijke wvezels: andere gevallen (hennep, 0,03
vlas, stro, veren, wol, dons ...)

Geéxpandeerd vermiculiet 0,02
Geéxpandeerd perliet (EPB) 0,02
Cellulose 0,05
Geéxtrudeerd polystyreen (XPS) in een omkeerdak 0,03
Schuimglas (CG) 0,04
Kurk (ICB) 0,005
Geéxpandeerd polystyreen (EPS) - binnen 0,01
Geéxpandeerd polystyreen (EPS) - andere plaats 0,02
Geéxtrudeerd polyethyleen (PEF) 0,03
Mineraalwol (MW) 0,04
Geéxtrudeerd polystyreen (XPS) 0,03
Polyurethaan (PUR/PIR) 0,03
Fenolschuim (PF) 0,03
Reflecterend belproduct 0,005
Reflecterend meerlagig product 0,005
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Cellenbeton 0,05

Andere 0,03

Tabel 91: Rekenwaarden voor de dikte van de isolatielaag wanneer het type
isolatielaag bekend is

U3.1.7 Aanwezigheid van een isolatielaag waarvan de dikte en het type onbekend
zijn

Dit geval kan niet worden toegepast op een eventuele 2e isolatielaag; dit geeft

dus steeds Rigoiant 2 = 0 m2.K/W.

De waarde van Ric,iant 1 Wordt bepaald volgens de hieronder weergegeven tabel in de
volgende gevallen:

e wanneer het gebouw elektrisch wordt of werd verwarmd,

e wanneer het gaat om een gebouwd dat in of na 1985 is gebouwd en dat sinds de
bouw als appartement werd toegewezen.

. . R;
Isolatietype en type opaak constructie-element [mzﬂiﬁ%]
Isolatie in de spouwmuur of aan de buitenzijde van een 1.00
buitenmuur of van een muur in contact met de bodem !
Isolatie aan de binnenzijde van een buitenmuur of van een muur 1.00
in contact met de bodem !
Isolatie van een muur in contact met een aangrenzende, niet- 1.00
verwarmde ruimte !
Isolatie van een hellend dak 1,33
Isolatie van een plat dak 1,33
Isolatie in een zoldervloer 0,43
Isolatie in een vloer die niet in contact staat met de bodem 0,43
Isolatie in een vloer die in contact staat met de bodem 0,43

Tabel 92: Rekenwaarden voor de thermische weerstand van isolatielagen wanneer
hun type noch hun dikte bekend zijn - in geval van elektrische verwarming of
appartementen 1985

In het geval van platte daken die zijn gebouwd of gerenoveerd in of na 1985 is
de volgende waarde van toepassing, ongeacht het type gebouw:

. . R,
Isolatietype en type opaak constructie-element [mgﬂéi%]
Isolatie van een plat dak 1,33

Tabel 93: Rekenwaarden voor de thermische weerstand van isolatielagen wanneer
hun type noch hun dikte bekend zijn - in geval van platte daken 1985

OPMERKING: deze waarden werden bepaald op basis van een statistische analyse van
de isolatielagen van bestaande woningen.

In de andere gevallen wordt Rig.iant Pepaald op basis van de onderstaande tabel.
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. . R;
Isolatietype en type opaak constructie-element [m;“ﬁi%]
Isolatie in de spouwmuur of aan de buitenzijde van een 0,333
buitenmuur of van een muur in contact met de bodem !
Isolatie aan de binnenzijde van een buitenmuur of van een muur 0,167

4

in contact met de bodem

Aanwezigheid en plaats van een isolatielaag in een buitenmuur
of in een muur in contact met de bodem onbekend (geval enkel 0,167
van toepassing in geval van § U.3.1.2).

Isolatie van een muur in contact met een aangrenzende, niet-

verwarmde ruimte 0,167
Isolatie van een hellend dak 0,167
Isolatie van een plat dak 0,222
Isolatie in een zoldervloer 0,167
Isolatie in een vloer die niet in contact staat met de bodem 0,167
Isolatie in een vloer die in contact staat met de bodem 0,167

Tabel 94: Rekenwaarden voor de thermische weerstand van isolatielagen wanneer
hun type noch hun dikte bekend zijn - andere gevallen

OPMERKING: deze waarden werden bepaald op basis van de waarden Ajsojane die zijn
gegeven 1in Tabel 89 en op basis van een dikte van 2 cm bij isolatielagen die
zijn geplaatst in de spouwmuur, aan de buitenzijde van een muur of in het plat
dak, en van 1 cm in de andere gevallen.

uU.3.2 In aanmerking nemen van luchtruimten

U.3.2.1 Thermische weerstand van luchtruimten R,;4.

De thermische weerstand Ryige wordt in de onderstaande tabel gegeven:

q Rvide
Type luchtruimte [m2.K/W]
Weinig of niet geventileerde luchtruimte
: 0,16
in een dak
Weinig of niet geventileerde luchtruimte 0.18
in een muur !
Weinig of niet geventileerde luchtruimte 0,22
in een vloer !
Andere gevallen 0

Tabel 95: Rekenwaarden voor de thermische weerstand van luchtruimtes R,;q

OPMERKING: deze waarden zijn overgenomen uit de norm NBN B 62-002:2008.

U.3.2.2 Thermische weerstand van de oppervlaktewisseling aan buitenzijde R,

In het geval van sterk geventileerde luchtruimtes wordt geen rekening gehouden
met lagen die =zich bevinden tussen de luchtruimte en de buitenkant (of
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desgevallend het binnenklimaat) en in het geval van constructie-elementen die in
contact zijn met de buitenkant, wordt Ry vervangen door Rg; in de vergelijking
Vgl. 246.

U.3.3 Thermische weerstand basis Rpa.e

Voor de waarde van de thermische weerstand Rp,.e van de rest van het opake

constructie-element worden de volgende opake constructie-elementen
onderscheiden:

2. Volle muren

3. Spouwmuren

4. Hellende daken

5. Platte daken

6. Vloeren van zolders of van gelijkaardige ruimtes

7. Vloceren die niet in contact staan met de bodem

8. Vloeren die in contact staan met de bodem

9. Daken die in contact staan met de bodem

Wanneer muren voorzien zijn van een sterk geventileerde luchtruimte wordt het
gedeelte van de muur dat zich tussen deze luchtruimte en de buitenkant bevindt,
niet in rekening genomen. Het onderscheid tussen de twee klassen 'volle muur' en
'spouwmuur' wordt gemaakt op basis van de constructie tussen de sterk
geventileerde luchtruimte en de binnenkant.

Wanneer niet geweten is of er zich een luchtruimte bevindt in de beschouwde
muur, wordt de basisweerstand van die muur bepaald volgens Tabel 96, verwijzend
naar volle muren.

U.3.3.1 Volle muren en spouwmuren

De thermische weerstand Rp,ee van een muur wordt bepaald in functie van zijn
dikte, volgens:

2
vVgl. 247 Rm%=ng (m?.K/W]
base
met:
d dikte van de muur, uitgedrukt in m,
Apase de conventionele thermische geleidbaarheid wvan de muur, in W/m.K,

bepaald in functie van het type muur, volgens de tabel die hieronder
wordt weergegeven.

In ieder geval wordt voor muren die zijn samengesteld uit een houtskelet en
lichtbouwwanden aan de binnenzijde de thermische weerstand Ry, rechtstreeks
gegeven in de hieronder weergegeven tabel.
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. OPMERKING: bron:
Samenstelling Nomem Rpase Bl dsge WL
onbekend 2,68 - -

Onbekend, maar geen natuursteen 2,20 - A.9 - ge?aiend beton
ue

Natuursteen in een muur met een

totale dikte < 40 cm 2,68 - A.1 - hardsteen - Aw

Natuursteen in een muur met een 169 _ A.l1 - halfharde steen

totale dikte 2 40 cm ! - Age

Normaal gietbeton of van onbekend 1 70 _ A.9 - Gewapend beton

type ’ = Aui

Betonblokken of -stenen/onbekende, Zie

- _ < -
zware stenen, zichtbaar hieronder A.3 P 2000 Aue
Betonblokken of -stenen/onbekende,

_ _ < - .
zware stenen, niet zichtbaar 0,76 A.3 e 2000 Aui
Lichte betonblokken of -stenen 0,49 - A.6 — p <1200 - Ay;
Snelbouwstenen 0,28 - A.3 - p £ 900 Aui
Blokken cellenbeton 0,20 - A.8 - p £ 600 Aui
Massief hout 0,18 - A.13 - p > 600 - Ay
Houtskelet - 0,20 -
Lichtbouwwand aan binnenzijde (= naar
een aangrenzende niet-verwarmde - 0,045 -
ruimte of kelder)

Andere 2,20 - -

Tabel 96: Rekenwaarden voor de thermische geleidbaarheid A,,.. of

thermische weerstand R, van volle muren

Daarentegen, voor de muren die bestaan uit onbekende/zware zichtbare

betonblokken of -stenen, wordt de afgesproken thermische geleidbaarheid wvan de

d
Muur, Apaser gegeven door:Vgl. 261 A .= T a5 0,09 max (05 4 = 0.09) [W/ (m.K) ]
( 7,49 ‘ 0,76 )
Met:
d de dikte van de muur, uitegdrukt in m.
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U3.3.2 Hellende daken, platte daken, vloeren van zolders en gelijkaardige
ruimtes, vloeren niet in contact met de bodem, vloeren in contact met de
bodem

Voor deze types van constructie-elementen wordt de weerstand Ry,se bij afspraak

vastgelegd in functie van het type wand, volgens de hieronder weergegeven tabel.
Er wordt geen onderscheid gemaakt in functie van de werkelijke samenstelling van

het constructie-element, met uitzondering van constructie-elementen in
cellenbeton.

Rbase
Type wand (m? . K/W)
Standaard hellend dak 0,05
Hellend dak in cellenbeton 0,50
Standaard plat dak 0,20
Plat dak in cellenbeton 0,50
Standaard vloeren van zolders en van gelijkaardige 0. 12
ruimtes !
Vloceren van zolders en van gelijkaardige ruimtes in 0.50
cellenbeton !
Standaard vloeren die niet in contact staan met de 026
bodem !
Vloeren die niet in contact staan met de bodem in

0,50
cellenbeton
Standaard vloeren die in contact staan met de bodem 0,26
Vloeren die in contact staan met de bodem in 0.50

14

cellenbeton

Tabel 97: Rekenwaarden voor de thermische weerstand Ry, van daken en vloeren

Voor wanden 1in cellenbeton kan de certificerende 1instantie rechtstreeks Ryp.se
opgeven voor zover hij beschikt over de informatie volgens het protocol voor de
verzameling van de gegevens.

OPMERKING: De conventionele waarden die worden vermeld in Tabel 97 zijn het
resultaat van een statistische analyse van opake constructie-elementen van
bestaande woningen.

U.3.3.3 Daken die in contact staan met de bodem

Daken die 1in contact staan met de bodem =zijn platte daken. De thermische
weerstand van de bodemlaag Rg,; wordt gegeven door:

Vgl. 248 R =2 [m2.K/W]
sol )\
sol
met:
z de gemiddelde dikte onder vloerniveau van de muur in contact met de
bodem, in m, afgerond op een veelvoud van 0,5 m,
Asol de conventionele thermische geleidbaarheid van de bodem, in W/m.K,

conventioneel vastgelegd op 2 W/m?2.K.
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U4 Waarde U van deuren (U,) en vensters (U,)

De waarden Uy, U,, Uy en U: voor deuren, vensters, beglazing en kozijnen worden
steeds gegeven voor verticaal geplaatste deuren en ramen, zonder luik en
uitgevend naar buiten.

In § U.4.1 wordt de manier verklaard waarop de waarden U, en U, in het algemene
geval worden bepaald.

In § U.4.2 wordt de correctie gegeven die moet worden toegepast op de waarden Up
en U, voor deuren en vensters die uitgeven op een andere omgeving dan naar
buiten.

Voor niet-verticale deuren en vensters zouden de waarden U, en U, moeten worden
gecorrigeerd; in het kader van deze rekenprocedure wordt met die correctie geen
rekening gehouden.

In § U.4.3 wordt de correctie gegeven die moet worden toegepast op de waarden Up
en U, voor deuren en vensters die zijn voorzien van luiken.

Opmerking: met het oog op vereenvoudiging wordt in het vervolg wvan de tekst
enkel de notatie U, gebruikt.

u4d1 Verticaal geplaatste deuren en vensters zonder luik en uitgevend naar
buiten

U4.1.1 Enkele deuren en vensters

Er zijn vijf situaties mogelijk:

1. de waarde U, van het venster en waarde gg. van de beglazing kunnen worden
aangetoond op basis van bewijsmateriaal dat door de bevoegde instanties is
toegelaten; in dit geval moet U, rechtstreeks worden gebruikt in de plaats
van Vgl. 252 en moet g, rechtstreeks worden gebruikt in de berekening van de
zonnewinsten (ongeacht of het gaat om het berekenen van de verwarming, de
oververhitting of de koeling),

2. de waarde U, van het venster kan worden aangetoond op Dbasis van
bewijsmateriaal dat door de bevoegde instanties is toegelaten, maar dat is
niet het geval voor de waarde g,t; in dit geval moet U, rechtstreeks worden
gebruikt in de plaats van Vgl. 252 en wordt g,, ~gegeven in §U.5,

3. de waarden Uy en g, 1 van de beglazing kunnen worden aangetoond op basis van
bewijsmateriaal dat door de bevoegde instanties is toegelaten; in dit geval
moet U, rechtstreeks worden gebruikt in de vergelijking Vgl. 252 en moet
gy, rechtstreeks worden gebruikt in de Dberekening van de zonnewinsten
(ongeacht of het gaat om het berekenen van de verwarming, de oververhitting
of de koeling); de andere elementen van Vgl. 252 worden hieronder en in § U.5
gegeven

4. de waarde Uy van de beglazing kan worden aangetoond op basis van
bewijsmateriaal dat door de bevoegde instanties is toegelaten, maar dat is
niet het geval voor gg1; in dit geval moet U; rechtstreeks worden gebruikt in
vergelijking Vgl. 252; de andere elementen van Vgl. 252 worden hieronder en
in § U.5 gegeven, en g, wordt gegeven in bijlage U.5,

5. in alle andere gevallen worden alle elementen van Vgl. 252 hieronder en in
bijlage U.5 gegeven, en wordt g4, ~gegeven in § U.5.

De waarde U, van een venster zonder luik dat uitgeeft naar buiten, in W/ (m?.K),
wordt berekend volgens:

Vgl. 252 U, = fgp (fg-gp Uy + (1-f4_op) Up) + (1-fy) U: + 3 [W/ (m?.K) ]

met:

Ug de thermische warmtedoorgangscoéfficiént wvan de beglazing, in
W/ (m?.K),
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Up de thermische warmtedoorgangscoéfficiént van het  paneel, in
W/ (m?.K),

Ue de thermische warmtedoorgangscoéfficiént wvan het ©profiel, in
W/ (m?.K),

g de lineaire thermische warmtedoorgangscoé&fficiént, in W/ (m.K),

fop het aandeel van de vulling (beglazing + paneel) in verhouding tot de

totale oppervlakte,

g-gp het aandeel van de beglazing in de totale wvulling.

Voor de glazen blokken en de synthetische koepels is ¥; nul. Voor de beglazing
(enkele, dubbele, driedubbele, ..) worden de waarden die door parameter ¥, kunnen
worden aangenomen, in de tabel 99 gegeven.

Beglazing Zonder U, > 3,3 3.3 2 Uy > 2,0 U, < 2,0
Kozijnen beglazing W/ (m?.K) W/ (m?.K) W/ (m?.K)
Zonder kozijnen 0 0 0,02 0,05
U < 5,9 W/ (m?.K) 0 0 0,02 0,05
Ug < 5,9 W/ (m2.K) 0 0 0,06 0,11

http://www.emis.vito.be

emis

Tabel 99: Rekenwaarden voor de lineaire thermische warmtedoorgangscoéfficiént '

OPMERKING: Deze waarden zijn (gedeeltelijk) overgenomen uit Tabel E.Z2 van het
referentiedocument voor warmteverliezen door transmissie.

De waarden die kunnen worden aangenomen door parameter f,, worden vermeld in de
onderstaande tabel, in functie van de waarde (fg.ou Uy + (1-f4g) Up) van het
geheel dat wordt gevormd door het paneel en de beglazing, naar wordt
verondersteld uitgevend naar buiten.

for 1-fop

Zonder kozijnen 1,0 0,0
(fo-gp Ug + (1-f5g0) Up) 0,7 0,3
(fg-gp Ug + (1-f5gp) Up) 0,8 0,2

Tabel 100: Rekenwaarde voor het aandeel van de vulling (beglazing + paneel)
in verhouding tot de totale oppervlakte f

Voor de certificering kan factor fy 4 (die het aandeel van de beglazing
vertegenwoordigt) de waarden aannemen die hieronder worden vermeld. Het
complement (1-f, o) vertegenwoordigt het aandeel van het paneel.

fo-gp 1-f4gp
1,00 0,00
0,75 0,25
0,50 0,50
0,25 0,75
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0,00 1,00

Tabel 101: Conventioneel toegelaten waarden voor het aandeel van de beglazing in
het totaal van de vulling £, g

U4.1.2 Dubbele vensters en vensters met dubbele draaivleugel

U, de thermische weerstand van de oppervlaktewisseling aan de binnenzijde
van het venster aan de buitenkant, volgens Tabel 88, in de
thermische weerstand van de oppervlaktewisseling aan de buitenzijde
van het venster aan de binnekant, volgens Tabel 88, in de
thermische weerstand wvan de luchtruimte tussen twee vensters wordt
berekend volgens Tabel 102, in

Ug de thermische weerstand wvan de oppervlaktewisseling aan de

binnenzijde wvan het venster aan de buitenkant, volgens Tabel 88, in

de thermische weerstand van de oppervlaktewisseling aan de
buitenzijde van het venster aan de binnenkant, volgens Tabel 88, in

de thermische weerstand wvan de luchtruimte tussen twee vensters
wordt berekend volgens Tabel 102, in

u.4.2 Correctie om rekening te houden met een andere omgeving dan de
buitenomgeving

De waarde U, van een venster dat uitgeeft naar een andere omgeving dan naar
buiten moet als volgt worden aangepast®?:

1
Vgl. 255 U, = I [W/ (m? .K) ]
——0,04+0,13
UW
met:
U, de waarde U, van het verticaal geplaatste venster, bepaald door de
Vgl. 252, in W/ (m?.K).
Uu4.3 Correctie om rekening te houden met de aanwezigheid van buitenluiken met

binnenbediening

Een buitenluik creéert een bijkomende thermische weerstand (AR) voor het venster
waarvoor het 1luik is geplaatst. Hier wordt enkel rekening gehouden met luiken
met binnenbediening'’. Voor de berekening wvan de warmteverliezen door
transmissie!?, wordt conventioneel aangenomen dat de luiken 8 wuur per dag
gesloten zijn. Hieruit wvolgt dat de waarde U, die wordt gebruikt in de
berekening wvan de warmteverliezen door transmissie doorheen het venster wordt
vervangen door de waarde U, die als volgt wordt berekend:

2
Vgl. 256 U,, = T +§UW [(W/ (m? .K) ]

2 Bij deze correctie wordt ervan uitgegaan dat het venster verticaal is geplaatst.

'® Luiken worden bovendien beschouwd als externe zonneweringen voor de berekening van de zonnewinsten. In dit geval wordt met
elke vorm van bediening (met inbegrip van luiken die enkel buiten worden bediend) rekening gehouden

“In tegenstelling, wanneer het de evaluatie betreft van de isolatiegraad van het type venster, wordt de waarde U,, wel gebruikt.
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met:

AR

de waarde U, van het venster zonder luik, bepaald door de Vgl.
eventueel gecorrigeerd volgensVgl. 255, in W/ (m2?.K);

de bijkomende thermische weerstand, conventioneel vastgelegd
0,08, in m?.K/W.

252,

op
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U.5 Waarde U van de samenstellende delen van deuren en vensters

De volgende standaardwaarden U, worden voor de beglazing gebruikt.

U Waarde
Code Type beglazing [W/(mg.K)] Jgr
SV Enkelvoudige beglazing 5,7 0,85
DV Normale dubbe;e beglaglng - 3,1 0,75
zonder andere informatie
DVHR- Dubbele beglazing met hoog
2000 rendement - geinstalleerd 1,7 0,69
voor 2000 of datum onbekend
Dubbele Dbeglazing met hoog
+
Diii)2 rendement - geinstalleerd 1,4 0,64
in of na 2000
TVSC DrleQubbele beglazing zonder 2,3 0,70
coating
TVAC DrleQubbele beglazing met 1,0 0,54
coating
BV Glasblok 3,5 0,75
Synthetische koepel met
€S enkelvoudige wand 5,6 0,85
Synthetische koepel met
cb dubbele wand 3,0 0,75
PC? Plaat van polycarbonaat (e = 4,0 0,50
? mm)
<
PC-20 Plaat van polycarbonaat (e = 14,0 0,60
20 mm)
>
PC420 Plaat van polycarbonaat (e 1,8 0,50
20 mm)

Tabel 103: Standaardwaarden voor de waarde U; van beglazing bij certificering

De volgende waarden Uf worden voor de profielen gebruikt:

Us
Code Type beglazing [W/ (m2.K
)]
MSANS Metaal.zonder thermische 5,90
isolatie
MAVEC Metaal.met thermische 4,19
isolatie
BOIS Hout 2,20
AUCUN Zonder 0,00

Tabel 106: Standaardwaarden voor de waarde U:; van profielen bij certificering
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OPMERKING: de waarden
(Bijlage F).

De volgende waarden Up

in Tabel 106 zijn overgenomen uit norm NBN B 62-002:2008

worden voor de panelen gebruikt:

Code | Type paneel U, [W/ (m?.K)]
Niet geisoleerd, 6,00
metaal
Niet geisoleerd, geen

4,00
metaal
Geisoleerd, metaal 5,00
Geisoleerd, geen 3,00
metaal

Tabel 108: Rekenwaarden voor waarde U, van panelen

OPMERKING: de waarden
(§9.6.5).

in Tabel 108 zijn overgenomen uit norm NBN B 62-002:2008
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Bijlage X Omrekenfactoren
Ter informatie worden in deze bijlage de volgende omrekenfactoren opgenomen:
fyo de conventionele omrekenfactor naar primaire energie van de

beschouwde energiebron, zonder eenheid,
fi/m de vermenigvuldigingsfactor die gelijk is aan de verhouding van de

calorische onderwaarde op calorische Dbovenwaarde van de

verbruikte brandstof, zonder eenheid,
feo2 de uitstootfactor van CO, van de beschouwde energiebron, in kg/MJ,
Energiebron / brandstof Bron £ fi/n £co2

P [kg/MJ]
Aardgas (1) 1,0 0,90 0,056
Mazout = dieselolie (1) 1,0 0,94 0,073
Propaan/butaan/LPG (1) 1,0 0,92 0,062
Steenkool (1) 1,0 0,96 0,093
Hout (1) 1,0 0,93 0
Pellets (2) 1,0 0,93 0
Andere biomassa (2) 1,0 0,93 0
Elektriciteit (1) 2,5 1,00 (3) 0,198
Zelfgeproduceerde elektriciteit
(fotovoltaisch) (1) 215 1,00 (3) 0,198
Zelfgeproduceerde elektriciteit (1) 2,5 1,00 (3) 0,198
(WKK)
Te bepalen volgens de specifieke
Andere brandstoffen voorschriften van de bevoegde
instanties.

Tabel 109: Rekenwaarden voor de omrekenfactoren f,, £/, en fc, (ter informatie)

(1) Voor deze energiebronnen worden de effectief geldende factoren f, gegeven in
de berekeningsprocedure die van toepassing is op nieuwe gebouwen en de geldende
factoren f.5, zijn het resultaat van een interregionaal akkoord.

(2) Voor deze energiebronnen zijn de elders gedefinieerde waarden voor hout van

toepassing.

(3) Voor elektriciteit heeft factor f;,, geen fysieke betekenis.
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Bijlage Y

Calorische onderwaarde

energiedragers die

in

het

kader wvan de procedure vVvooOr

"Andere biomassa"

Energiedrager Calorische onderwaarde
Aardgas H (Algerije) [MJ/m?3] 39
Aardgas L (rijk Slochterengas) 33,5
[MJ/m?3]

Propaan/butaan/LPG [MJ/kg] 46
Mazout [MJ/1] 36
Steenkool [MJ/kg] 30,9
Houtpellets [MJ/kg] 17,5
Houtsnippers [MJ/kg] 10,7
Droge houtblokken [MJ/kg] 15
Vochtige houtblokken [MJ/kg] 9
Elektriciteit [MJ/kWh] 3,6 1

Tabel 110: Waarden voor de calorische onderwaarde de

van energiedragers

1) Voor elektriciteit heeft de vermelde waarde geen fysieke betekenis.

Ter informatie wordt in deze bijlage de calorische onderwaarde opgenomen van de
verschillende
energieaudit worden beschouwd. Voor de energiedrager
waarde door de auditor in MJ/kg worden bepaald.

een

moet de
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Bijlage G Lijst vergelijkingen

12

Vgl -1 Echarann prim en cons = 2(Ep,heat,m + Ep,cool,m + Ep,water,m + Ep,aux,m - Ep,pv,m - Ep,cogen,m)
m=1
[MJ] 15
12
Vgl . 2 CO2,tot = 2(C:()Zheat,m + COZ,cooI,m + Coz,water,m Co2,aux,m CO2,pv,m - Co2,cogen,m) [kg] 1 5
m=1
vgl. 3 sSi Vheat,n > 2,5: Qpcatnetm =0 si Yheat,n < 2,5:
Qieatnetm = Qneatm ~ Nutitheatm-Qgheatm 100 17
Vgl . 4 Ql_’heat’m = QT’heat’m + Qin/exﬁlt’heat,m + QV’heat!m [MJ] """""""""""" 1 7
vgl. 5 QT,heat,m=HT.max(0, 0, heatm ~Bem )tm [MTT et ee e e e e e e e 17
Vgl . 6 QV,in/exfilt,heat,m = HV,in/exﬁIt,heat'maX(O’ ei,heat,m - ee,m )tm [MI] vt 17
vgl. 7 QV,hyg,heat,m = HV,hyg,heat'maX(O’ ei,heat,m = ee,m )-tm [MI] e eii i 17
vgl. 10 Quream = Qim + Qg heatm [MT] et e e e e e e et e e 18
Vgl. 11 Si Viean 2 2,5 Nugneatm = 7 Vheatm e 19
Vgl. 12 Si Vieae,m = 13 Nygiheatm — a/(a F) (o) 19
1- Yheat )
Vgl. 13 anders: Nyiheatm = % e P 19
1- (Vheat,m)
Val. 14 Vieam = Qgneatm/Quneatm 5 TP 19
T
Vgl. 15 a=1+—2 o [ 19
54000
Vgl. 16 T C [s] 19
gl. heat = S] t e e
Hy + HV,in/exfiIt,heat + HV,hyg,heat
Vgl. 17 HT = Zb] Aj UJ [W/K] .......................................... 20
j
Vgl. 18 Hin/exfiltheat =0.34 Vin/exfiltheat 1701720 S T 21
Vgl. 19 Vin/exfilt,heat = 004 X V50,heat X AT,E [ o N 21
. _ Vg
Vgl. 20 Vggpeat = A [/ (RI?) ] e e e e e e e e e e e e e e 22
test
vVgl. 21 HV,heat = 0734[\4n/exﬁltheat + rpreh,heat Vdedic] 72 <8 22
Vgl . 22 I/dedic,heat = f;‘educ,venl,heat'mheat'[o’z + 095 exp(_VPER /500)]‘VPER [m? /h] """"" 22
Vgl. 24 1 ppea =1-0.9 €n (=] e e 23
vgl. 25 Indien Vgpy < 192 m3: Qi,m = (78 +1,41 VPER ).l‘m Indien Vgpy > 192 m3:
Q. =(220+0,67 V)2, 1 24
vgl. 26 Qgpeaim = )y Qg peatm; [T e et e e e 24

J
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Vgl.

Vgl.

Vgl.

Vgl.

vgl.

Vgl.

Vgl.

vgl.

Vgl.

vgl.

Vgl.

Vgl.

Vgl.

Vgl.

Vgl.

vgl.
vgl.

vgl.

vgl.

Vgl.

Vgl.

Vgl.

27

28

30

31

32

33

34

35

37

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

65

—_— *
Qiatnetsecim = Qneatnetm - Tseoi [MI] e 27
—_— *
Veeei = Veer ™ foce 5T P 27
12
Qpeatnetsecia = )y Qpeatnetsecim [M] e ettt e e e 28
m=1
Q

Q _ heat,net,seci,m
heat,gross,secim — D 29

r]sys,heat,seci,m

12

Qheat,gross,seci,a - Z Qheat,gross,seci,m [MJ] ................................ 29
m=1

r]sys,heat,seci,m = r]em,heat,seci,m - r]distr,heat,seci,m - r]stor,heat,seci,m el R I 30

_ rlem,base,heat,seci,m
nem,heat,seci,m - f [ - ] .................................... 3 O
heat,foil,seci,m

nem,base;heat,scci,m = (Uem,reg,scci,m - 1(0’08 > ZAnem,corr,add,scci,m )) f;‘m,corr,mult,scci,m (-1 .. 31

Naistrheat.secim = 10 1 TP 33
Q _ fheat,m,pref ’ (1 - fasheat,seci,m ) : Qheat,grosssecim
heat,finalsecim,pref — 3 1 37
r]gen,heat,pref
Q _ (1 B fheat,m,pref ) (1 B fasheat,seci,m ) ’ Qheat,gross,secim
heat,finalsecim,npref — [MJ] ...... 38
r]gen,heat,npref
12
Qi catfinalseciaprel = 2 Rneat finalsecimpref [MIT ettt e e e e e 38
m=1
12
Qheat,final,seci,’:l,npref = ZQheat,final,secim,npref IMI] e 38
m=1
B _ Pgen,heat,pref (-] 39
gen,heat - e T T T T e
I:)gen,heat,pref + I:)gen,heat,npref
r]gen,heat = fI/h - r]gen,heat,pci - ZAI’]gen,heat,i (=] e 41
i
r-]gen,heat,pci = r]30% + 0003 (930% - eave_boiler) el 42
0.v6.b0iter = 64 +0.63 O ym design [0 C] ettt e e e e 42
ngen,heat,pci = N3ge, L= e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 44
; B PO o 1000-0O B genheata (=1.... 44
sentestest 10070, J11000-0,,,, )] a ©
+———
genheata
100°0©,,,
©=0,-6, 539 TS 44
©rom =04 nom = Oonom 159 S 44
a
r]ut:l]co— m [—] .............................................. 45
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Vgl.
Vgl.
vgl.
Vgl.
Vgl.

Vgl.

vgl.

Vgl.

Vgl.

Vvgl.

Vgl.

Vgl.

Vgl.

Vgl.

Vvgl.

Vgl.

vgl.
vgl.
Vgl.
vgl.
Vgl.
Vgl.
Vgl.

Vgl.

Vgl.

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86
87
88

89

90

91

Ngenneat = Ngenneatdn T 50

Ngenneat = Ecogenth P 51

Ngenpeat = FPS =] et e e e e 52

FPS = [y /a0 pumps) ari COF, (=] e e 52

Ngenneat = fiyn - FPS I 56

Ep,heat,m = Z(fp theat,finaI,seci,m,pref + fp x Qheat,finaLseci,m,npref) (MI] oot 56

i

CO;heatm = ; (Qheat,ﬁnal,seci,m,pref *foo, * fin + Queatfinatsecimnprer X fco, X fl/h) [kg] ovennen o7
12

Lyon = Oocessnorma = ZQWMWM 534 58
m=1

0 _ (1 = Notit overhm ) Qg,overh,m 1000 Kh] o5

excessnormm H,,  +H,,_ 36 KR
O, overm = Orom + O overim 1155 58

O, overim = by O, overim.j [T e ettt e e e e e e e e e e 59

j=1
Wanneer VYovern,m = 1: MNutloverhm — a/(a +1) 1 59
a
_ 1- (voverh,m)
Wanneer VYovern,m <> 1: nutil,ovem,m - 1 arl (7)) e 59
- voverh,m

Yowernm = Qgovernm/Qovernm R 59

T

rh

a=1+ > 1 AR 59

54000

C
T = (S et e e e e 59
overh

HT,overh + HV,overh
O, overim = Or.overim T Or overnom [MT] ettt e e e e e 60
QT,overhm = HT,overh'maX( s ei,overh,m - (ge,m + Age,m))'tm MI] weeenei s 60
Qy ovenm = Hy overn .max(O, 0. overnm - (Bom + A8, ))tm [MI] e eeeaeeeeeennn 60
Hy overn = 0.34 Ve 0 P 60
Qcool,net,m = fcool (l - I]utj.l,cool,m) Qg,cool,m [MJ] ---------------------- 61
Qg coorm = Qm + Qg cooim [MI] oottt 62
Q, cooim = ZQS‘COOLm,j 102 62

=1
Wanneer Veool,m = 1 M cooim = a/(1+a) Il N 62
a
_ 1- (Ycool,m )
Wanneer Veool,m <> 1: MNutiicoolm — ] 2t S [ I 62
~\Yeoolm
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Val. 92 Vooim = Do cootm/Ohcootm (7] et e 63
z-cool m
vgl. 93 g=1+—""% ot PSS 63
54000
Vgl. 94 7 ¢ [s] 63
gl. coolm = S]
HT,cool,m + HV,in/exﬁlt,caol + HV,hyg,cool
Vgl . 95 QL,cool,m = QT,cool,m + QV,in/e)gfilt,cool,m + QV,hyg,cool,m [MI] weeee e 63
vgl. 96 O oim = HT’m,’m.max( s O, cootm™ (He’m +A0,,, )) ¢, [MI] e e e 63
Vgl. 97 QV,in/exﬁlt,cool,m = HV,in/exﬁlt,cool,m‘maX(O’ gi,cool,m - (He,m + Aee,m )) Z‘m [MI] e 64
Vgl . 98 Hin/exﬁlt,cool = 0,34 . Vin/exﬁ[f,CO()l [W/KJ ................................... 64
val. 99 Vi wiicon =0 Y S T 64
o Vgl. 100 Vin/e){ﬁlt,wol = Vin/exﬁlt,heat 100278 o N 04
<~
8 Vgl . 101 QV,hyg,cool,m = HV,hyg,cool,m'maX( s ei,cool,m - (ee,m + Aee,m )) Zm MI] oeeeennnn 65
1
» .
Ol Vgl . 102 HV,L’OOI = 0,34 . rpreh,cooll/dedic,cool [W/K} .................................. 65
(g} .
C\! Vgl . 103 I/voledic,cool = f;educ,vent,cool"/’/lcool'[o’2 + 0’5 eXp(_I/PER /500)]'VPER [m? /h] """""" 65
©
= vgl. 1057, ,...=1-09¢,,, 5 S 66
©
('5 Qcaal,net,m
= VgLl. 106 O, papm = ot 1823150 PR 66
2 8.1
©
i vgl. 107 E, . =1, %X3.6X0..00 inaim [T et e e e e e 66
)]
= vgl. 108 CO, .1 = feo, X3:6XQeooi finatm 1523 P 67
(]
2 Val. 109 O, samimeim = Srams X Max[64, 64+ 0,220V -192)]x 2,, [MI] oeeeeeen, 68
2 Val. 110 O,prsink inern=luing < Max[16,16+0,055 (Vppp -192)] %2, [MI] oveeeeeeeeeennn 68
vgl. 111 f ,, =1/N, Toami SN [=] e 69
_ Qwater,bathi,net,m
val. 115 O, uirbahigrosm = — M e e e e e e e 69
77sys,balhi,m
Q Vgl . 116 nsys,water,bathiym = ndistr,water,bathi,m [ _J """"""""""""""""""" 70
O
9 Vgl . 118 T]distr,wattf:r,bathi,m = T-ltubingbalthi,m . leater,circ k,m (=] e 70
>
U'S Vgl . 119 T-ldistr,walter,bath i,m = ntubingbath im ° leater,circ k,m (=] e 70
=
() _ fwater,bathi,m,pref ’ (1 - fas,water,bathi,m) ’ Qwater,bathi,gross,m
;‘ Vgl . 130 Qwater,bathi,ﬁnal,mpref - [MI] ...t 73
; n gen,water, bath i,m, pref
2 (1-f )-(1-t )-Q
— _ water,bath i,m,pref as,water,bathi,m water,bathi,grossm
E Vgl . 131 Qwater,bathi,ﬁnal,m,npref - [MI] ot 73
= T]gen,water,bath i,mnpref
e
Vgl . 132 Ep,water,m = Z(fp X Qwater,bathi,ﬁnal,mpref + fp X Qwater,bathi,ﬁnal,m,npref)
i
. ( )
+ Z fp x Qwater,sinki,ﬁnal,m,pref + fp x Qwater,sinki,ﬁnal,m,npref [MI] o eee it 80

emis
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Vgl - 133 CO2,water,m = ﬂQwater,bathiﬁnal,mplef X fCOZ X fl/h + Qwater,bathiﬁnal,m,npref X fCOZ X fl/h)
i
+ ZX()water,sinki,finai,m,pref X fCOZ X fl/h + Qwater,sinki,fina,m,npref X f002 x fI/h) B R 81
i
Vgl . 134 fz‘zs,heat,seci,m = f;zs,water,bathi,m = -f;zs,water,sink im
= min(l, Das.siownm” Sa.as * Cas.m /Qdemand,as,smwh,m) I TSP 82
vgl. 135Q, . = Z(Aas,jlas,m,shad J) [MIT e et e e e e e 82
i
Vgl. 135 Qdemand;is,sthwh,m = Qdemandas,water,m + ZQheat,grossseci,m [MI] oeveeeeene 82
i
Vgl . 135 Qdemand,as,water,m = &water,bathi,gross,m + ZQwater,sinki,gross,m MI] .oeviiinnn.. 82
i i
Vgl. 138 Wanneer X)heat,grossseci,m >0:
i
Q z Qheat,grossseci,m
77as,sh+wh,m = miny max 0’ 0’16 +0,2- demandas waiera +0,015 L , 0,8 [=] i 83
das " Yasa fd,as'Qus,m
Vgl. 139 Wanneer theat,gross,seci,m =0.
i
. Qitemana
nas sh+wh,m = miny max 0’ 0316 + 092 : UL 5 038 [_J .............................. 83
d,as ' as,a
Vgl. 140 f;Js,water,bathi,m = ft.zs,water,sinki,m = min(l, ﬂas,water,m ’ f;i,as ’ Qas,m/Qdemand,as,water,m ) [-] .83
. O semana
Vgl. 141 7], 00, = mingmax| 0, 0,16 +0,20 === Cneee | 08 5 84
f‘d,as ' Qas,a
Z Qheat,gross,seci,m
— i .
vgl. 142 W eum = Z Wauxheat [KWDT oeeee e e eeeiieeeen 85
i Z Qheat,gross,seci,a
i
12
Vgl- 143 Qheat,gmssseci’a = &heat,gmss’geci,m [MJ] --------------------------------- 85
m=1
Vgl. 146 Qpilot,m = tm . Zfdt,pilot,j : Ppilot,j D 88
i
Vgl . 147 I/Vau)(,ﬁlm’,n’t = I/Vaux,ﬁ/ms,vem‘,m + I/V:mx,fans,heat,m [kWh] oo 88
val. 148 W insionim = b P funsvent /3:0 [KIAT + e ettt e e et e e e e e 88
Qconv,supply,tot = ZQconv,supplytype
roomesup ply
Vgl. 149 [P /0] ottt e e e 89
Qconv,exh,tot = chonv,exh type
roomeexh

Qcanv,supply,meca = : :Qconv,supplytype

roomemeca sup ply

Vgl. 150 M3/R] o e 90

Qconv,exh,mew - : ,Qconv,exh type

,roomemeca exh
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Vgl. 153 Wanneer room€E€ meca supply 2 1 en room &€ meca exh = 0:
f(D,fans,vent: Qconv,supply,m% [ - ] ....................................... 9 O
conv,sup ply,tot
w =t ) -d Vs 3,6
Vgl . 154 aux, fans,heat,m ~— “m * f;zeat,m fans,heat,i fans,vent* V 4 [kWh] .....oooe 91
i PER
vgl. 155 f, ... = 0,33 I TP 91
vgl. 156 £, ., = f,%3,6x (W;ux,fans’m + Wmhwt’mh o %O pitoim [MI] oeeeieeie 92
Vgl . 157 COZ,aux,m = 376 X fCOZ X (VVuux,fans,m + VVaux,heat,m )+ uf‘COZ X 1/h X pilot,m [kg] """""" 92
P xRF . xI[I .
vgl. 158 W7, = D2 —smished Y 93
” 3600
vgl. 159 E, = Df,-3,6- [, W,..) [MT] e e e e e 94
vgl. 160 CO, ., = 2ifco, 3.6 fri Wi, B 95
i
vgl. 161 W ,.0im =0 2310 96
W _ gcogen,elec
vgl. 162 W, =————O.oven finatim LRI et et et e e ie e e e e 96

cogen,i,m
gen,i, 3,6

Vgl . 163 Qcogen,ﬁnal,i,m = Zf;leat,m,preff x (1 - f‘as,heat,sec i,m) x Qheat,gmss,seci,m /ngen,heat,cogen
i

+ Zﬂ/uater,bathi,m,pref X (1 - f;zs,water,bathi,m) x Qwater,bathi,gruss,m /ngen,water,bathi,m,cugen

1

+ waater,sinki,m,pref X (1 - f;ls,watel‘,sinki,n1) x Qwater,sinki,gross,m /ngen,water,sinki,m,cogen MJ] ... 96
i
b
vgl. 164 L, .0 ee =A% (Bpgoni) LRI et e 99
J— belec
Val. 165 &pmetec = Yetee X (Pogenciee) L= ettt e e e 99
— bh
Val. 166 &g = A X (Pygencice) L= 99
Pcogen,elec
Vgl. 167 E.ppperee = 0,77 % el P 100
cogen,elec + Pcogen,th
P
7 ,th
Vgl. 168 &, = 0,77 X osent S 100
Pcogen,e[ec + ngen,th

Vgl . 169 xm = Z (1 - f;zs,heat,seci,m) ' Qheat,gross,seci,m + Z (1 - ]ras,w a,bt a’a,mt) 'th a,bt agr mno
i i

+ Z (1 - fas,water,sinki ,m) ’ Qwater,sinki,gross,m (1 000 ' ])cagen,th ’ tm) el 102
i
V _ 044 ’ ])cogen,th,i R
vgl. 170V, 30min; = P 3 P 103
( cogen,i - return,design,i)
Val. 171 E, o =D o X3.6XW, 0 [MIT e et et e e e e e 103
i
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Vgl.

Vgl.
vgl.

Vgl.

Vgl.

vgl.

Vgl.

vgl.

Vgl.

U =

Vgl.

Vgl.

Vgl.

Vgl.

Vgl.

Vgl.

vgl.

172 CO, o = 2o, X30X W,y [KGT + e e e e e e e 104
181Qs,calc,m,j = O, 95 gj,calc fgp,j fgfgp,j Aw,j Is,m,j,shad [MJ] ............. 109
182gj,calc = 019 (a:,calc Fc + (1_ ac,calc)) ggr_ f -as [_] --------------- 109
ls h
.m, ], dwC
183 F, = 2o S 112
Is,m,j,shad,woC
1
238 U=— 72 T 113
I:{tot
239 R, =R, +R+R_, L 27 113
(1)
LRsi+R
242 U = S [W/ (m2.K)] ..... Fout! Bladwijzer niet gedefinieerd
1
+1
R, +R
243d,=2(R,+R+R ) 1 114
4 054 ) [z )
244 Wanneer d, = d.: U=—]1+—"L|In| —+1 Wanneer d, < d.
.z d +z d,
4 05d,
— 1+ In| =41 6 T P 114
.z dW+Z d,
245R = Risolant 1+ Risolant 2 7t RJide + Roase + Rparement + Rsol [mz-K/W] ----- 116
246 Risolantz)\—+AR 5 0 118
isolant
2 d 2
R =— 50 6 A Y 122
base )\base
248 R z 0/ S 125
sol
252U, = fo, (fgq Ug + (1-fgqo) U,) + (1-fg) U + 3 WS im? LKl ..., 126
| ! |
255 U, = I [0/ (M2 K) ] oo e e et e e e e e e e e 128
——=0,04+0,13
U
1( 1 W 2
256 U, =~ +-U, [/ (M2 K) ] eeeee e e e e e e e e 128
3 1 3
U,
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