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1 INLEIDING

In het kader van de Europese richtlijn “Energieprestatie van gebouwen” bestaat er in Vlaanderen de
verplichting om bestaande niet-residentiéle gebouwen bij verkoop en verhuur te voorzien van een
energieprestatiecertificaat. Het energieprestatiecertificaat geeft inzicht in de energetische kwaliteit en
de afstand tot de langetermijndoelstellingen (LTD) van de gebouweenheid. Daarnaast worden
aanbevelingen gedaan om deze te verbeteren. Het EPC bevat twee belangrijke indicatoren:

e Energiescore: is een maat voor de energetische kwaliteit en wordt berekend als het jaarlijkse
totale primaire energiegebruik gedeeld door de bruikbare vloeroppervilakte van de
gebouweenheid.

e Hernieuwbaar aandeel: is een maat voor de afstand tot de LTD en wordt gebaseerd op
metingen van het werkelijke energiegebruik hernieuwbare en niet-hernieuwbare energie

De berekening van deze indicatoren is beschreven in dit document.

2 ENERGIESCORE

Het doel van de energiescore is om de gebouwgebruiker in staat te stellen de energieprestatie van de
eenheid op een eenvoudige manier te vergelijken met soortgelijke eenheden.

2.1 BEREKENDE ENERGIESCORE

2.1.1 Uitgangspunten

Deze methodiek bepaalt de energiescore voor niet-residentiéle gebouweenheden.

Het volledige beschermd volume van de gebouweenheid wordt steeds als verwarmd, verlicht en
geventileerd beschouwd. Indien een deel van de eenheid in werkelijkheid niet verwarmd, geventileerd
of verlicht wordt, wordt bij conventie toch steeds een bepaalde installatie beschouwd om aan deze
noden te kunnen voorzien:
e ruimteverwarming: plaatselijke, elektrische convectoren met elektronische regeling;
e ventilatie: mechanische toe- en afvoer, *zonder tijdsturing®, zonder debietsregeling of
warmteterugwinning;
e verlichting: *compacte fluorescentielampen zonder sturing (daglicht- of
aanwezigheidsdetectie)*

Voor de berekening van de energiescore wordt uitgegaan van een vast gebruikersgedrag. Interne
warmtewinsten, hygiénische ventilatie, behoeften voor sanitair warm water, etc. worden bepaald aan
de hand van één gedefinieerde bestemming die als representatief voor niet-residentiéle activiteiten
wordt beschouwd.

2.1.2 Netto energiebehoefte voor ruimteverwarming, ruimtekoeling, sanitair warm water en
bevochtiging

De gebruiksoppervlakte van de eenheid Ay wordt als volgt bepaald:

Eq' 1 Ause = duse'ABVO (mZ)
waarin:
duse de benuttingsgraad van de verwarmde vloeroppervlakte, gelijk aan 1, (-);

s
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Agvo de bruto vloeroppervlakte van de eenheid, in m2.

Tabel 1: Maandwaarden voor de lengte van de maand (tn),
de gemiddelde buitentemperatuur voor verwarmingsberekeningen (0e heat,m)
en voor koelberekeningen (0e,cool,m)

Maand tm (Ms)? O¢,heat,m (°C) O¢,cool,m (°C)
Januari 2,6784 3,2 3,9
Februari 2,4192 3,9 4,8
Maart 2,6784 5,9 6,1
April 2,5920 9,2 9,8
Mei 2,6784 13,3 13,8
Juni 2,5920 16,2 17,1
Juli 2,6784 17,6 17,8
Augustus 2,6784 17,6 18,1
September 2,5920 15,2 16,3
Oktober 2,6784 11,2 11,9
November 2,5920 6,3 6,7
December 2,6784 3,5 3,5

Tabel 2: Conventioneel bezettingsprofiel fyres
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2.1.2.1 Rekenwaarde binnentemperatuur voor de verwarmings- en koelberekeningen

2.1.2.1.1 Ruimteverwarming
Voor de gebouweenheden met een lage inertie (indien voldaan aan Eq. 2), wordt de rekenwaarde voor

de binnentemperatuur voor de verwarmingsberekeningen bepaald als:
Eq. 2 Theat k <0,2- tunocc,min (h)

dan geldt:

11 Ms, 1 Megaseconde, is 1 miljoen seconden.
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Eq 3 ei’heat,k = ei,heat,avg (OC)

waarin:

Theat k de tijdsconstante voor verwarming, uitgaand van ventilatiesysteem k, bepaald
volgens § 2.1.2.2, in h;
tunoce,min de kortste periode gedurende dewelke de gebouweenheid niet bezet is, gelijk

gesteld aan 14 h;

i heat k de rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de verwarmingsberekening van de
gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k, zoals gebruikt in § 2.1.2.2
voor de bepaling van de maandelijkse transmissie- en ventilatieverliezen, in °C;

B heat, avg de gemiddelde binnentemperatuur voor de verwarmingsberekening, gelijk gesteld
aan 16,8°C.

Voor gebouweenheden met een hoge inertie (als voldaan aan Eq. 4) wordt de rekenwaarde voor de
binnentemperatuur bepaald als:

Eq. 4 Theatk = 3 tunoce,max (h)

dan geldt:

Eq- 5 9i,heat,k = 9i,heat,setpoint (OC)

waarin:

Theatk de tijdsconstante voor de verwarming, uitgaand van ventilatiesysteem k, bepaald
volgens § 2.1.2.2, in h;

tunoce,max de langste periode gedurende dewelke de gebouweenheid niet bezet is, gelijk

gesteld aan 62 h;

B heatk de rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de verwarmingsberekening van de
gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k, zoals gebruikt in § 2.1.2.2
voor de bepaling van de maandelijkse transmissie- en ventilatieverliezen, in °C;

i heat,setpoint de instelwaarde van de binnentemperatuur voor de verwarmingsberekening, gelijk
gesteld aan 21°C.

Voor gebouweenheden met een gemiddelde inertie (dus niet laag of niet hoog en dus niet voldaan is
aan Eq. 2 of Eq. 4) wordt de tussentijdse temperatuur bepaald als:

(gi,heat,setpoint - Hi,heat,avg) :
Eq 6 gi,heat,k = ei,heat,avg + lo [Z'tunocc,min_3'tunocc,max_9'rheat,k:| ('
10

Olz'tunocc,min _3'tunocc,max

~

waarin:

B heat de rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de verwarmingsberekening van de
gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k zoals gebruikt in §2.1.2.2
voor de bepaling van de maandelijkse transmissie- en ventilatieverliezen, in °C;

B heat,ave de gemiddelde binnentemperatuur voor de verwarmingsberekening, gelijk gesteld
aan 16,8°C;

i heat,setpoint de instelwaarde van de binnentemperatuur voor de verwarmingsberekening, gelijk
gesteld aan 21°C;

tunoce,min de kortste periode gedurende dewelke de gebouweenheid niet bezet is, gelijk
gesteld aan 14 h;

tunoce,max de langste periode gedurende dewelke de gebouweenheid niet bezet is, gelijk

gesteld aan 62 h;
T 11T
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Theat,k

de tijdsconstante voor de verwarming, uitgaand van ventilatiesysteem k, bepaald

volgens § 2.1.2.2, in h.

Tabel 3: Numerieke parameters bij de bepaling van de benuttingsfactor

Ruimteverwarming

Ruimtekoeling

a0, heat

(-)

To,heat

(h)

bO,cooI

(-)

To,cool

(h)

1

15

1

15

2.1.2.1.2  Ruimtekoeling

Voor de gebouweenheden met een lage inertie (indien voldaan aan Eq. 7), wordt de rekenwaarde voor
de binnentemperatuur voor koelberekeningen bepaald als:

EQ. 7 Teoolkm < 0,2 * tunoce,min (h)
dan geldt:

EQ- 8 0 coolk = O coolavg (°C)
Ed. 9 acoolkm = 1 (-)
met:

Teool k,m de maandelijkse tijdsconstante, uitgaand van ventilatiesysteem k, voor het bepalen

van de reductiefactor voor koeling die rekening houdt met tussentijdse
temperatuurverhogingen, zoals hieronder bepaald, in h;

tunoce,min de kortste periode gedurende dewelke de gebouweenheid niet bezet is, gelijk
gesteld aan 14 h;

B cool k de rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de berekening van de
ruimtekoeling van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k, zoals
gebruikt in §2.1.2.2 voor de bepaling van de maandelijkse transmissie- en
ventilatieverliezen, in °C;

B cool, ave de gemiddelde binnentemperatuur voor de berekening van de ruimtekoeling, gelijk
gesteld aan 27,1°C;
Acool,k,m de reductiefactor die rekening houdt met tussentijdse temperatuurverhogingen,

voor de maand m, (-).

De maandelijkse tijdsconstante, uitgaand van ventilatiesysteem k, voor het bepalen van de
reductiefactor voor koeling die rekening houdt met tussentijdse temperatuurverhogingen, wordt
bepaald als volgt:

Cgebouweenheid . Vgebouweenheid (h)

Eq. 10T, =
q cool,k,m 3,6.(HTICOO|+[Hvlhyg,cool,k,m+Hv,in/exfiltr,cool])

waarin:

de effectieve thermische capaciteit van de gebouweenheid per volume-eenheid,
ontleend aan Tabel 4, in ki/K.m?3;

Cgebouweenheid

Vgebouweenheid beschermd volume van de gebouweenheid in m3;

Hr,co0l de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie voor de koelberekeningen,
bepaald volgens § 2.1.2.4, in W/K;

s

pagina 7 van 129

\ is energie en klimaat

7 “‘ Vlaanderen
(N



Hv,hyg,cool,k,m de maandelijkse warmteoverdrachtscoéfficiént door hygiénische ventilatie voor de
koelberekeningen, uitgaand van ventilatiesysteem k, bepaald volgens § 2.1.2.5.2 in
W/K;

Hy,in/exfiltr,cool de maandelijkse warmteoverdrachtscoéfficiéent door in/exfiltratie voor de
koelberekeningen, bepaald volgens § 2.1.2.5.2.1, in W/K;

Voor de gebouweenheden met een hoge inertie (indien voldaan aan Eqg. 11), wordt de rekenwaarde
voor de binnentemperatuur voor koelberekeningen bepaald als:

Ea. 11 Tcookm > 3 * tunocemax (h)
dan geldt:

EQ. 12 6; cool,k = i cool,setpoint (°C)
Ed. 13 acoorkm = 1 (-)
met:

Teool k,m de maandelijkse tijdsconstante, uitgaand van ventilatiesysteem k, voor het bepalen

van de reductiefactor die rekening houdt met  tussentijdse
temperatuurverhogingen, in h;

tunoce,max, de langste periode gedurende dewelke niet bezet is, gelijk gesteld aan 62 h;

Bi ool k de rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de berekening van de
ruimtekoeling van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k, zoals

gebruikt in §2.1.2.2 voor de bepaling van de maandelijkse transmissie- en
ventilatieverliezen, in °C;

B cool setpoint de instelwaarde van de binnentemperatuur voor de berekening van de
ruimtekoeling, gelijk gesteld aan 25°C;

Acool,k,m de reductiefactor die rekening houdt met tussentijdse temperatuurverhogingen,
voor de maand m (-).

Voor gebouweenheden met een gemiddelde inertie (dus niet laag of niet hoog en dus niet voldaan is
aan Eq. 7 of Eg. 11) wordt de tussentijdse temperatuur voor koelberekeningen bepaald als:

Eq. 14 ei,cool,k = ei,cool,setpoint (°C)
en:
T
Eq.15 Acool k,m = Max [fcool; 1-3- (%) ’ )\cool,k,m ’ (1 - fcool)] (-)
waarin:
B coolk de rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de berekening van de

ruimtekoeling van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k, zoals
gebruikt in §2.1.2.2 voor de bepaling van de maandelijkse transmissie- en
ventilatieverliezen, in °C;

B cool setpoint de instelwaarde van de binnentemperatuur voor de berekening van de
ruimtekoeling gelijk gesteld aan 25°C;

Acool,m de reductiefactor die rekening houdt met tussentijdse temperatuurverhogingen
voor de maand m, (-);

feool de bezettingsfractie per week dat de gebouweenheid wordt gekoeld op de
instelwaarde van de binnentemperatuur (zonder temperatuurverhoging). Deze

s
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fractie is gelijk aan het aantal dagen per week de gebouweenheid bezet is, bepaald
volgens Tabel 2, gedeeld door 7, (-);

To,cool een constante, ontleend aan Tabel 3, in h;

Teoolk,m de maandelijkse tijdsconstante, uitgaand van ventilatiesysteem k, voor koeling,
bepaald volgens § 2.1.2.2, in h;

Acoolkm de maandelijkse verlies-winstverhouding voor koeling, uitgaand van
ventilatiesysteem k, bepaald volgens § 2.1.2.2, (-).

2.1.2.2 Maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimteverwarming

De netto energiebehoefte voor ruimteverwarming wordt steeds voor de volledige eenheid bepaald,
voor alle maanden van het jaar, om vervolgens te worden gebruikt voor de berekening van de bruto
energiebehoefte.

De maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimteverwarming wordt onder meer beinvlioed door
eigenschappen van de aanwezige systemen voor ventilatie. Om de impact van alle aanwezige
ventilatiesystemen k in de gebouweenheid te verrekenen, wordt de netto energiebehoefte voor
ruimteverwarming berekend als de gewogen gemiddelde netto energiebehoefte voor
ruimteverwarming van de gebouweenheid verondersteld volledig geventileerd te zijn door elk
ventilatiesysteem k afzonderlijk:

EQ. 16 Qneatnetm = Yk Qheatnetkm - fhyg,k (MJ)
Waarin:

Qbeatnet,m netto energiebehoefte voor ruimteverwarming in maand m, in MJ;

fhygk fractie van de ventilatiebehoefte voorzien door ventilatiesysteem k, (-);

Qeeat net,km netto energiebehoefte voor ruimteverwarming in maand m indien geventileerd door

ventilatiesysteem k, in MJ.
Er wordt gesommeerd over alle ventilatiesystemen k die de gebouweenheid bedienen.

Factor fhex bepaalt hoeveel ventilatiesysteem k bijdraagt tot de hygiénische ventilatie van de
gebouweenheid. Deze fractie wordt bepaald als de som van de oppervlaktefracties van alle
ruimteclusters die het ventilatiesysteem k bedient.

De som van de ventilatiefracties (3fnyg) is steeds gelijk zijn aan 1.

Voor de berekening van de maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimteverwarming worden
telkens de totale maandverliezen door transmissie en ventilatie bepaald, bij een vastgelegde
rekenwaarde voor de binnentemperatuur 6 heat (bepaald volgens § 2.1.2.1), evenals de maandelijkse
warmtewinsten door bezonning en interne warmteproductie. Met behulp van de benuttingsfactor
voor de warmtewinsten wordt dan de maandelijkse energiebalans, telkens per functie, opgesteld.

Bepaal de maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimteverwarming voor de gebouweenheid met
ventilatiesysteem k, rekening houdend met eventuele tussentijdse temperatuurverlagingen, als volgt:
Eq. 17 Indien Vheatkm> 2,5 Of yheatkm <0, geldt Qpeat netikm = 0 (MJ)
Indien Vheatkm < 2,5 €N Yheatkm 2 0,
geldt Qheat,netkm = Quheatkm — Nutilheatk,m * Qg heat,m (MJ)

Uitzondering: indien Quheatkm = 0, geldt Qpeat netkm = 0 (MJ)

s
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met:

Eq- 18 QL,heat,k,m = QT,heat,k,m + QV,heat,k,m (MJ)

Eq- 19 Qg,heat,m = Qi,heat,m + Qs,heat,m (MJ)

waarin:

Vheat, km de maandelijkse winst-verliesverhouding voor de maand m, zoals hieronder
bepaald,(-);

Queat,net k,m de netto energiebehoefte voor ruimteverwarming voor de maand m van de
gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k, in MJ;

QU heat k,m het maandelijks warmteverlies door transmissie en ventilatie voor de
verwarmingsberekeningen van de gebouweenheid geventileerd door

ventilatiesysteem k, in MJ;

Nutil,heat, k,m de maandelijkse benuttingsfactor voor de warmtewinsten voor de
verwarmingsberekeningen de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem
k, zoals hieronder bepaald, (-);

Qg heat,m de maandelijkse warmtewinsten door bezonning en interne warmteproductie voor
de verwarmingsberekeningen, in MJ;

Qrheatkm het maandelijks warmteverlies door transmissie voor de verwarmingsberekeningen
van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k, zoals hieronder
bepaald, in MJ;

Qu heat k,m het maandelijks warmteverlies door ventilatie voor de verwarmingsberekeningen
van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k, zoals hieronder
bepaald, in MJ;

Qj heat,m de maandelijkse interne warmteproductie voor de verwarmingsberekeningen,
bepaald volgens § 2.1.2.6 in MJ;
Qs heat,m de maandelijkse zonnewarmtewinsten voor de verwarmingsberekeningen, bepaald

volgens §2.1.2.7, in MJ.

en:

Eq. 20 QT,heat,k,m = HT,heat : (ei,heat,k - ee,heat,m) “thm (MJ)

Eqg. 21 Qv,heat,k,m = HV,heat,k : (ei,heat,k - ee,heat,m) “tm (MJ)

waarin:

Hr heat de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie voor de
verwarmingsberekeningen, bepaald volgens § 2.1.2.4, in W/K;

Hy,heat k de warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie voor de
verwarmingsberekeningen van de gebouweenheid geventileerd door
ventilatiesysteem k, bepaald volgens § 2.1.2.5, in W/K;

O heat k de rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de bepaling van de
energiebehoefte voor verwarming van de gebouweenheid geventileerd door
ventilatiesysteem k, bepaald volgens § 2.1.2.1, in °C;

Be,heat,m de maandgemiddelde buitentemperatuur voor verwarmingsberekeningen,
ontleend aan Tabel 1, in °C;

tm de duur van de maand, ontleend aan Tabel 1 in Ms.
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De benuttingsfactor voor de warmtewinsten wordt per maand bepaald aan de hand van de voor
warmte toegankelijke massa en de verhouding tussen warmtewinsten en warmteverlies. Bereken de
benuttingsfactor voor verwarming per functie en per maand, Nnutijheatk,m, Met:

1_(Yheat,k,m) 2 (_)

Eq. 22 indien Yheat,k,m % 1: TNutil,heat,k,m = a+tl
1_(Yheat,k,m)

. . — . — _a
indien Yheat,km = 1: Nutil,heat,k,m = at1 0

waarbij de maandelijkse winst-verliesverhouding voor de gebouweenheid geventileerd door

ventilatiesysteem k voor de maand m, Vheatk,m, gedefinieerd is als:

Qg heat,m
EQ. 23 Yheatkm = Qiﬁ (_)

en waarbij de numerieke parameter a gegeven wordt door:

Theat k (_)

Eq. 24 a = Qg peat +

To,heat

met als tijdconstante voor verwarming, Theatk, in h:

Cgebouweenheid Vgebouweenheid

Eq- 25 Theat,k =4 3»6'(HT,heat+f{V,heat,k) (h)

waarin:

Ao,heat een constante, ontleend aan Tabel 3, (-);

Toheat een constante, ontleend aan Tabel 3, in h;

Cgebouweenheid de effectieve thermische capaciteit van de gebouweenheid per volume-eenheid,
ontleend aan Tabel 4, in ki/Km3;

Vgebouweenheid beschermd volume van de gebouweenheid, in m3;

Hrheat de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie voor de
verwarmingsberekeningen, bepaald volgens § 2.1.2.4, in W/K;

Hyheat k de warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie voor de

verwarmingsberekeningen van de gebouweenheid geventileerd door
ventilatiesysteem k, bepaald volgens § 2.1.2.5 in W/K.

Tabel 4: Warmtecapaciteit van de gebouweenheid

Thermische massa gebouweenheid | Cgebouweenheia (kJ/Km?3)

Licht 37
Half zwaar/matig zwaar 71
Zwaar 123

2.1.2.3 Maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimtekoeling

De netto energiebehoefte voor ruimtekoeling wordt steeds voor de volledige eenheid bepaald, voor
alle maanden van het jaar, om vervolgens te worden gebruikt voor de berekening van de bruto
energiebehoefte.

De maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimtekoeling wordt onder meer beinvioed door
eigenschappen van de aanwezige systemen voor ventilatie. Om de impact van alle aanwezige
ventilatiesystemen k in de gebouweenheid te verrekenen, wordt de netto energiebehoefte voor
ruimtekoeling berekend als de gewogen gemiddelde netto energiebehoefte voor ruimtekoeling van de
gebouweenheid verondersteld volledig geventileerd te zijn door elk ventilatiesysteem k afzonderlijk:

s
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Eq- 26 Qcool,net,m = Zk Qcool,net,k,m . fhyg,k (MJ)

Waarin:

Qcool,net,m netto energiebehoefte voor ruimtekoeling in maand m, in MJ;

fhyg k fractie van de ventilatiebehoefte voorzien door ventilatiesysteem k, (-);

Qcool et km netto energiebehoefte voor ruimtekoeling in maand m indien geventileerd door

ventilatiesysteem k, in MJ.

Factor fnex bepaalt hoeveel ventilatiesysteem k bijdraagt tot de hygiénische ventilatie van de
gebouweenheid. Deze fractie wordt direct ingevoerd.

De som van de ventilatiefracties (3fngk) is steeds gelijk zijn aan 1.

Bepaal de maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimtekoeling voor de gebouweenheid met
ventilatiesysteem k, rekening houdend met eventuele tussentijdse temperatuurverhogingen, als volgt:

*EQ. 27 Qcoolnetkm = Acoolkm * (Qg,cool,m — Nutil,coolkm * QLcoolkm) (M)
Uitzondering: indien Qucootkm= 0 geldt Qcooinetkm = Qg cool,m (M)
met:

Ed. 28 Qg,cool,m = Qi,cool,m T Qs,cool,m (M)
Ed. 29 QL coolkm = Qcoolkm F Quhyg,coolkm T Quinsexfiltr,cool,k,m (M)
waarin:

Acoolkm maandelijkse verlies-winstverhouding voor koeling van de gebouweenheid

geventileerd door ventilatiesysteem k, zoals hieronder bepaald, (-);

Qcool,net k,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimtekoeling van de gebouweenheid
geventileerd door ventilatiesysteem k, in MJ;

Acool k,m de reductiefactor die rekening houdt met tussentijdse temperatuurverhogingen,
voor de maand m, bepaald volgens Eq. 9, Eq. 13 of Eq.15 (-);

Qg,cool,m de maandelijkse warmtewinsten door bezonning en interne warmteproductie voor
de koelberekeningen, in MJ;

Nutil,cool,k,m de maandelijkse benuttingsfactor voor de warmteverliezen voor de
koelberekeningen van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k,
zoals hieronder bepaald, (-);

Qv coolk,m het maandelijks warmteverlies door transmissie en ventilatie voor de
koelberekeningen van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k, in
MJ;

Qrcool k,m het maandelijks warmteverlies door transmissie voor de koelberekeningen van de
gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k, zoals hieronder bepaald, in
MJ;

Qu,hyg,cool,k,m het maandelijks warmteverlies door hygiénische ventilatie voor de

koelberekeningen van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k,
zoals hieronder bepaald, in MJ;

Quin/exfiltr,cool,k,m het maandelijks warmteverlies door ventilatie door in/exfiltratie voor de
koelberekeningen van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k,
zoals hieronder bepaald, in MJ;
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Qi cool,m de maandelijkse interne warmteproductie voor de koelberekeningen, bepaald
volgens § 2.1.2.6, in MJ;

Qs,co0lm de maandelijkse zonnewarmtewinsten voor de koelberekeningen, bepaald volgens
§2.1.2.7,in MJ.
en:
Eq- 30 QT,cooI,k,m = I-IT,cooI ' (ei,cool,k,m - ee,cool,m) “tm (MJ)
I-IV,hyg,cooI,k '
Eq.31 QV,hyg,cool,k,m = [ 0 ) “tm (MJ)
( i,cool,k,m e,V,cooI,hyg,k,m)
I_IV,in/c-:-xﬁlt,cool '
Eq- 32 QV,in/exﬁItr,cooI,k,m = [ 0 -0 “tm (MJ)
( i,cool,k,m e,cool,m)
waarin:
Hr,cool de warmteoverdrachtscoéfficient door transmissie voor de koelberekeningen,
bepaald volgens § 2.1.2.4, in W/K;
Hv,hyg,cool,k de maandelijkse warmteoverdrachtscoéfficiént door hygiénische ventilatie voor de

koelberekeningen van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem Kk,
bepaald volgens § 2.1.2.5, in W/K;

0i,co0l,m de maandelijkse rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de bepaling van de
energiebehoefte voor ruimtekoeling, zoals hieronder bepaald, in °C;

Be,cool,m de maandgemiddelde buitentemperatuur voor de koelberekeningen, ontleend aan
Tabel 1, in °C;
Be,v,cool,hyg,k,m de conventionele rekenwaarde voor de toevoertemperatuur van de ventilatielucht

voor hygiénische ventilatie voor de koelberekeningen. Deze waarden zijn ontleend
aan Tabel 5, in functie van de eigenschappen van ventilatiesysteem k;

Hy,in/exfilt,cool de maandelijkse warmteoverdrachtscoéfficiént door in/exfiltratie voor de
koelberekeningen, bepaald volgens § 2.1.2.5.1.1, in W/K;

tm de duur van de maand, ontleend aan Tabel 1, in Ms.

Tabel 5: Rekenwaarde van de temperatuur van de toegevoerde buitenlucht voor hygiénische
ventilatie bij koelberekeningen

Be,v,cool,k,m (°C)

Maand (1) (2)

Januari 4,2 16,0
Februari 5,3 16,0
Maart 7,0 16,0
April 11,2 16,0
Mei 15,4 16,0
Juni 18,8 18,8
Juli 19,3 19,3
Augustus 19,7 19,7
September 17,5 17,4
Oktober 12,8 16,0
November 7,2 16,0
December 3,8 16,0
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e Kolom (1) is van toepassing in geval van een natuurlijk ventilatiesysteem of een mechanisch
afvoerventilatiesysteem. Kolom (2) is toepassing in geval van aanwezigheid van een mechanisch
toevoerventilatiesysteem of een mechanisch toe- en afvoerventilatiesysteem of het geval van
een ventilatiesysteem van het type ‘geen’.

De maandelijkse rekenwaarde van de binnentemperatuur voor koelberekeningen worden ontleend
aan Tabel 6 voor gebouweenheden die niet zijn uitgerust met actieve koeling. In andere gevallen wordt
deze waarde als volgt bepaald:

Eq- 33 ei,cool,k,m = ei,cool,k (OC)
met
B cool k de rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de berekening van de

ruimtekoeling van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem K,
bepaald volgens § 2.1.2.1, in °C

Tabel 6: De rekenwaarde van de binnentemperatuur voor de bepaling van de energiebehoefte voor
ruimtekoeling voor gebouweenheden die niet zijn uitgerust met actieve koeling

Jan |Feb|Maart|Apr| Mei | Juni| Juli | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

e";:‘é")"'"” 25 | 25| 25 |25 |25,2|26,1|26,6|26,6(25,8| 25 | 25 | 25

Bereken de maandelijkse benuttingsfactor voor koeling van een gebouweenheid geventileerd door
ventilatiesysteem K, Nuti,cool,k,m Met:

Eq. 34 Indien Ago km = 0 €N Ao m # 1t

b
T] | N _ 1_(}\cool,k,m) km ( )
util,cool,k,m — b +1 )
1_(}\cool,k,m) km
Naien Acoolk,m = 1: Nutil,cool,k,m = bym+1 (_)
Indien Acoolm < 0: Mytitcootkm = 1 v

waarbij de maandelijkse verlies-winstverhouding, Acoolk,m, gedefinieerd is als:

Q cool k,m
Eq- 35 }\cool,k,m = hcoolem (')

Qg,cool,m

en waarbij de numerieke parameter bym gegeven wordt door:

TCOO m
Eq. 36 bk,m = b0,coo| + ookm ()

To,cool
met als maandelijkse tijdconstante voor koeling, Tcool,km:

Cc id -V i
__ L“gebouweenheid gebouweenheid
Eq' 37 Tcool,k,m - 36(H H (h)

’ ( T,coo|+ V,cool,k,m)

waarin:

bo,cool een constante, ontleend aan Tabel 3, (-);

To,cool een constante, ontleend aan Tabel 3, in h;

Cgebouweenheid de effectieve thermische capaciteit van de gebouweenheid per volume-eenheid,
ontleend aan Tabel 4, in ki/K.m3;

Vgebouweenheid volume van de gebouweenheid, in m3;
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Hrcool de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie voor de koelberekeningen,
bepaald volgens § 2.1.2.4, in W/K;

Hv,cool,k,m de maandelijkse warmteoverdrachtscoéfficient door voor ventilatie voor de
koelberekeningen van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem Kk,
zoals hieronder bepaald, in W/K.

en:

£6.38 Hucoaan =G0 o )

met:

Quhyg,cool k,m het maandelijks warmteverlies door hygiénische ventilatie voor de
koelberekeningen van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem Kk,
zoals bepaald in Eqg. 31, in MJ;

Quinexiltr.cool,k,m het maandelijks warmteverlies door ventilatie door in/exfiltratie voor de
koelberekeningen van de gebouweenheid geventileerd door ventilatiesysteem k,
zoals bepaald in Eq. 32, in MJ;

B cool setpoint de instelwaarde van de binnentemperatuur voor de berekening van de
ruimtekoeling, gelijk gesteld aan 25°C;

Be,cool,m de maandgemiddelde buitentemperatuur voor de koelberekeningen, ontleend aan
Tabel 1, in °C;

tm de duur van de maand, ontleend aan Tabel 1, in Ms.

2.1.2.4 Warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie

Bepaal de warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie voor de verwarmings- en koelberekeningen

als:
Eq. 39 Hrheat = Vs bys - As. (Us + AUpy) (W/K)
Eq. 40 Hrco01 = Xsbcs- As. (Us + AUp) (W/K)

Er wordt gesommeerd over alle scheidingsconstructies s: dak, vloer, gevel of schildeel in profielen.

Met:

Hrt heat warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie voor ruimteverwarming, in W/K;

Hr cool warmteoverdrachtscoéfficiént door transmissie voor koeling, in W/K;

bh,s weegfactor voor transmissieverlies van  scheidingsconstructie s  voor
ruimteverwarming, zoals bepaald in § 2.1.2.4.3 (-);

bes weegfactor voor transmissieverlies van scheidingsconstructie s voor koeling, zoals
bepaaldin § 2.1.2.4.3, (-);

A oppervlakte van scheidingsconstructie s, in m?;

Us warmtedoorgangscoéfficiént van scheidingsconstructie s, zoals bepaald in § 0 of §
2.1.2.4.1.2.3,in W/mZK;

AUk toeslag voor bouwknopen, zoals bepaald in § 2.1.2.4.2, in W/m2.K.

Bepaal de warmtedoorgangscoéfficiént van scheidingsconstructie s die rekening houdt met de
weging in functie van de omgeving Ugetoong,s (die door de software getoond wordt) als:

Eq. 41 Ugetoond,s = bH,s .Ug (W/m?2.K)

s
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2.1.2.4.1 Warmtedoorgangscoéfficiént (Us) van een schildeel

De warmtedoorgangscoéfficiént (U-waarde) van een schildeel kan direct worden ingevoerd. Indien
niet direct ingevoerd, wordt deze waarde als volgt berekend:

Eq.42U = — W/(m?2.K)
Rt

met:

Rt de totale thermische weerstand van het schildeel, berekend volgens Eq. 43, in m2.K/W.

Met Ry de totale thermische weerstand van het schildeel (van omgeving tot omgeving) opgebouwd uit
thermisch (homogene of niet-homogene) bouwlagen, bepaald als:

Eq. 43 Rt = Rg + Ry + Rge (m2K/W)

waarin:

Rsi de warmteovergangsweerstand aan het binnenopperviak, bepaald volgens §
2.1.2.4.1.1, in m2.K/W;

Rs warmteweerstand van het schildeel s, bepaald volgens Eq. 44 in m2.K/W;

Rse de warmteovergangsweerstand aan het buitenoppervlak, bepaald volgens §

2.1.2.4.1.1, in m2.K/W.

NOTA 1 Eq. 43 geldt voor buitenwanden. In het geval van binnenwanden (bv. plafond of schildelen
met begrenzing ‘AOR’ of ‘kelder’) wordt Rse vervangen door Rs;.

NOTA 2 In het geval *vloeren® met begrenzing ‘grond’ wordt R gelijk gesteld aan 0.

*NOTA 3 In het geval van gevel met begrenzing ‘grond’ wordt de U-waarde bepaald volgens
§2.1.2.4.1.2.3.

2.1.2.4.1.1 Warmteoverdrachtscoéfficiénten van oppervlakken in contact met lucht

Voor de warmteovergangsweerstanden aan oppervlakken in contact met lucht Ry (binnencondities)
en Rs (buitencondities) kunnen de waarden uit Tabel 7 gebruikt worden.

Tabel 7: Warmteovergangsweerstanden Rs en Rs. aan oppervilakken in contact met de lucht

Richting van de warmtestroom

opwaarts horizontaal® neerwaarts
Binnen, Rs m2.K/W 0,10 0,13 0,17
Buiten, Rse m2.K/W 0,04 0,04 0,04

) geldig voor een warmtestroomrichting die niet meer dan + 30° afwijkt van het
horizontaal vlak.
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2.1.2.4.1.2 Warmteweerstand van een opaak schildeel

De warmteweerstand van een opaak schildeel Rs is de warmteweerstand van oppervlakte tot
oppervlakte, zonder warmteovergangsweerstanden naar buiten of binnen. Deze warmteweerstand
wordt bepaald door de opbouw van het schildeel.

Voor de berekening van de warmteweerstand wordt de opbouw steeds samengevat in 3 typelagen:
- Basislaag als verzamelnaam voor alle lagen waaruit het schildeel is opgebouwd anders dan
isolatielagen of luchtlagen;
- Eventueel aanwezige isolatielagen;
- Eventueel aanwezige luchtlaag.

Concreet betekent dit dat voor een opaak schildeel (gevel, dak, plafond of vloer) de warmteweerstand
Rs wordt berekend volgens:

Eq. 44 Rg = Ryggis + Zn Risolatie,n + Rluchtlaag (m2.K/W)
Met:

Rs warmteweerstand van het schildeel s, in m2.K/W;

Risolatie,n warmteweerstand van elke isolatielaag n in het schildeel, in m2.K/W;

Rbasis warmteweerstand van de basisopbouw van het schildeel, in m2.K/W;

Riuchtlaag warmteweerstand van de luchtlaag, in m2.K/W.

De warmteweerstand van de basisopbouw van het schildeel, Rpasis, wordt bepaald in functie van het
ingevoerde type opbouw en het type schildeel op basis van de tabellen in Bijlage B.

2.1.2.4.1.2.1 Warmteweerstand van een isolatielaag

In deze paragraaf wordt de rekenmethode beschreven voor de bepaling van de warmteweerstand van
thermisch homogene of thermisch niet-homogene isolatielagen.

Een homogene isolatielaag is een isolatielaag met constante dikte die thermische eigenschappen heeft
die uniform zijn of die als uniform kunnen beschouwd worden.

De warmteweerstand van een homogene isolatielaag wordt berekend op basis van de dikte en de
warmtegeleidbaarheid van het isolatiemateriaal waaruit de laag is opgebouwd:

d
Ed. 45 Risolatie = o (m2.K/W)
waarin:
Risolatie de warmteweerstand van isolatie, in m2.K/W;
d de dikte van het materiaal, in m;
Au de warmtegeleidbaarheid van het materiaal, in W/(m.K).

De dikte van de isolatielaag en de thermische geleidbaarheid (Ay-waarde) van het isolatiemateriaal
kunnen direct worden ingevoerd.

Indien de thermische geleidbaarheid en/of de dikte van het materiaal niet gekend zijn, moet het type
materiaal waaruit de homogene isolatielaag is opgebouwd worden ingevoerd. In functie van het type
materiaal worden dan forfaitaire waarden voor dikte en warmtegeleidbaarheid afgeleid uit Bijlage B.

Een thermisch niet-homogene laag heeft thermische eigenschappen die niet-uniform zijn, vaak
omwille van een aanwezige onderbreking. Voor thermisch niet-homogene isolatielagen wordt een
equivalente warmteweerstand Risolatie bepaald.
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Deze wordt berekend als volgt:

Ed- 46 Risolatie = (fonderbreking - Konde(:;i:z::)+(fisolatie- Aisolatie) (m?K/W)
Ed. 47 fisolatie = 1 — fonderbreking ()
met:

Risolatie warmteweerstand van isolatie, inclusief onderbreking, in m2.K/W;

disolatie dikte van isolatie, in m;

Nisolatie de warmtegeleidbaarheid van de isolatie, in W/m.K;

Aonderbreking de warmtegeleidbaarheid van de onderbreking, in W/m.K;

fisolatie fractie van de isolatie, (-);

fonderbreking fractie van de onderbreking, zoals hieronder bepaald (-).

De aanwezigheid van een onderbreking in een isolatielaag wordt ingevoerd.

Indien aanwezig, worden volgende waarden gebruikt voor de bepaling van de fractie van de fonderbreking
in functie van het materiaal van de onderbreking:
e Voor bouwelementen in skeletbouw in hout: bepaald volgens Tabel 8.

e \oor bouwelementen in skeletbouw in andere materialen dan hout: fractie van de
onderbreking wordt gelijk gesteld aan 0,20.

In het geval de aanwezigheid van een onderbreking van de isolatie onbekend is, wordt voor daken of
plafonds uitgegaan van de aanwezigheid van een onderbreking in hout voor de berekening van de
thermische weerstand van een laag. Voor de andere types schildelen wordt uitgegaan van de
afwezigheid van een onderbreking.

Tabel 8: Forfaitaire waarden voor houtfracties fonderbreking €n warmtegeleidbaarheid Acngerbreking VOO
bouwlagen met houtskelet

fractie van de Warmtegeleidingscoéfficiént van
Houtstructuur onderbreking, fractie, Aonderbreking
fonderbreking
Vloeren en daken 0,20
Gevels 0,15 0,18 W/mK
Plafonds 0,11

2.1.2.4.1.2.2 Warmteweerstand van luchtlagen

De aanwezigheid van een luchtlaag kan worden ingevoerd.

Indien aanwezig, worden de waarden voor de thermische weerstand van luchtlagen ontleend aan
Tabel 9 als functie van de richting van de warmtestroom.

Tabel 9: Forfaitaire waarden voor de thermische weerstand van luchtlagen (in m2K/W)
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Richting van de warmtestroom

Luchtlaag aanwezig opwaarts horizontaal® neerwaarts
Rluchtlaag, in mzK/W 0,08 0,09 0,11
@ Geldig voor een richting van de warmtestroom die niet meer dan + 30° afwijkt van het

horizontale vlak

In geval de luchtlaag afwezig is of de aanwezigheid van de luchtlaag is onbekend, is de thermische
weerstand van de luchtlaag gelijk aan 0,00 m2.K/W.

2.1.2.4.1.2.3 *Gevels in contact met volle grond

Voor gevels die in contact staan met de grond wordt het effect van het grondmassief ingerekend in
de U-waarde zelf. De weegfactoren by of bc (zie §2.1.2.4.3) zijn dus gelijk aan 1.

De U-waarde wordt als volgt berekend:

Eq.267dy, = 2(Rs; + Rs+ Rs)  (m)

Met:

dw totale equivalente muurdikte, in m;

Rsi overgangsweerstand aan de binnenzijde van de gevel, vastgelegd op 0,13 m?K/W;

Rs warmteweerstand van het geveldeel met begrenzing ‘grond’, in W/m2.K;

Rse overgangsweerstand aan de buitenzijde van de gevel, vastgelegd op 0,04 m?K/W;
) _ 4 0.5 -dt i

Eq. 268dy = diilU = .(1 + dt+z).ln (dw + 1) (m)
4 0.5.dy, Z

Eq. 269 dy, < dpiU = (1+ dw+2).1n (dw +1) (m)

Met:

U warmtedoorgangscoéfficiént van de gevel, in W/m?.K;

d: totale equivalente vloerdikte, conventioneel vastgelegd op 1,16 m;

z gemiddelde diepte, conventioneel gelijkgesteld aan de gemiddelde verdiepingshoogte

in een niet-residentieel gebouw van 3,5 m.*

2.1.2.4.1.3 Warmtedoorgangscoéfficiént van vensters, deuren en poorten

De warmtedoorgangscoéfficiént van een type venster (Uy), deur of poort (Up) kan direct worden
ingevoerd.?

Indien niet direct ingevoerd, geldt voor de bepaling van de Uw t-waarde voor een venstergeheel:

2 Indien de U-waarden van het profiel, Uy, niet gekend zijn, wordt verondersteld dat Ug < Ur en worden de oppervlaktes van
het beglaasde gedeelte van het venstergeheel Ag 1 bepaald volgens Eq. 48.
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Als Ug < Us :

_ ZAr-(Ur_Ug) ZAp-(Up_Ug) 2

Eq. 48 Uy, = (0,7.Ug +03.U + 3.0y) + (F5 8 + (25 2—%) W/(m2.K)

met

Eq.49A, =0,7. X Ayg — XA — XA, m?

_ ZAr-(Ur—Uf)) (Z Ap-(Up_Uf)) ,

Eq. 50 Uy, = (0,8.Ug + 02Uy + 3.wy) + (2250r0) o (2200 W/(m2.K)

met

Eq.51A;, =0,8. X A4 m?

waarin:

A, totale oppervlakte van het beglaasde gedeelte van het venstergeheel, in m?;

U, warmtedoorgangscoéfficiént van de beglazing, in W/m?K;

Us warmtedoorgangscoéfficiént van het raamprofiel, in W/m2.K;

W, lineaire warmtedoorgangscoéfficiént, in W/m.K, voor een venstergeheel waarvan de
Ug-waarde niet direct werd ingevoerd, en gelijk genomen aan 0 in andere gevallen;

U, warmtedoorgangscoéfficiént van ventilatierooster, in W/m?2.K;

A, totale oppervlakte van aanwezige ventilatieroosters in het venstergeheel, zoals
hieronder bepaald, in m?;

Up warmtedoorgangscoéfficiént van vulpaneel, in W/m2 K;

A, totale oppervlakte van aanwezige vulpanelen in het venstergeheel, zoals hieronder
bepaald, in m?

T Aud totale oppervlakte van het venstergeheel, in m2.

De warmtedoorgangscoéfficiént van de beglazing, U, kan direct worden ingevoerd. Indien niet direct
ingevoerd, worden de waarden voor de warmtedoorgangscoéfficiént voor beglazing bepaald in functie
van het type beglazing, zoals bepaald in Tabel 10:

Tabel 10: waarden voor de warmtedoorgangscoéfficiént voor beglazing, U; in W/m2.K

Type beglazing U (W/mZ2.K) g.(-)
Enkel glas 5,8 0,85
Enkele polycarbonaatplaat 5,8 0,85
Dubbele of driedubbele polycarbonaatplaat 5,8 0,85
Glasbouwsteen 3,5 0,75
Dubbele beglazing, zonder coating 2,8 0,77
Dubbele beglazing, met coating 1,4 0,65
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Driedubbele beglazing, zonder coating 2,0 0,70

Driedubbele beglazing, met coating 0,7 0,50
Polycarbonaatplaat, vierdubbel of meer 2,8 0,77
Type beglazing onbekend 5,8 0,85

De warmtedoorgangscoéfficiént van het raamprofiel van een venstergeheel kan direct worden
ingevoerd. Indien niet direct ingevoerd, worden de waarden voor de warmtedoorgangscoéfficiént voor
het raamprofiel van het venstergeheel Us bepaald in functie van het type materiaal, zoals bepaald in
Tabel 11.

Tabel 11: waarden voor de warmtedoorgangscoéfficiént voor profielen, U-waarden, in W/m?2.K

Materiaal Us, W/m2.K
Metaal, aanwezigheid van thermische onderbreking 5 g
onbekend ’
Metaal, zonder thermische onderbreking 5,9
Metaal, met thermische onderbreking 4,2
Kunststof, aantal kamers onbekend 2,9
Kunststof, 1 kamer 2,9
Kunststof, 2 kamers of meer 2,2
Hout 2,2
Hout > 100 mm 1,7
Hout > 150 mm 1,3
Geen profiel -1
Raamprofiel in onbekend materiaal 5,9
lUr-waarde = 5,9 bij conventie. Wanneer dit materiaal is gekozen, is de
oppervlakte van het raamprofiel gelijk aan 0 m2,

Let op: voor dakvensters kunnen de Usrekenwaarden uit de tabellen niet rechtstreeks gebruikt

worden, omdat deze tabellen enkel geldig zijn voor raamprofielen die verticaal geplaatst zijn (met R

= 0,13 m2.K/W). Voor de vensters in hellende of platte daken is R = 0,10 m2.K/W (zie ook Tabel 7) en

kan benaderend de volgende correctie toegepast worden:
1

Eq.52 U, = +—— W/(m2.K)
r §,~003

met:
T

pagina 21 van 129

\ is energie en klimaat

4 ‘“ Vlaanderen
%



Usr de gecorrigeerde Ur-waarde van het raamprofiel in het dakvenster, in W/(m2.K);

Us de vereenvoudigde Us-waarde van het raamprofiel, in W/(m2.K), bepaald volgens Tabel
11.

De lineaire warmtedoorgangscoéfficiént W van de afstandshouder volgt uit Tabel 12.

Tabel 12: Lineaire warmtedoorgangscoéfficiént Y van de afstandshouder

W (W/mK)

Enkelvoudige beglazing, Meervoudige beglazing

geen beglazing of type R ,
Raamprofiel beglazing onbekend UgB 2,0 W/m’K Ug< 2,0 W/m*K
Hout of kunststof 0 0,06 0,08
Metaal me.t thermische 0 0,08 0,11
onderbreking
Metaal zonder
thermische 0 0,02 0,05
onderbreking
Type onbekend 0 0,02 0,05
Geen profiel 0 0 0

Voor vensters waarin ventilatieroosters aanwezig zijn, wordt de oppervlakte van de ventilatieroosters
(>A) als volgt bepaald:

Eq. 53 XA,=2A,4.0,075 m?
waarin:

IA, totale oppervlakte van aanwezige ventilatieroosters in het venstergeheel, in m?;

T Aud totale oppervlakte van het venstergeheel, in m2.

Voor ventilatieroosters geldt een vaste waarde voor de warmtedoorgangscoéfficiént van 6,0 W/m?2.K.

Voor een venstergeheel waarin panelen aanwezig zijn, wordt de oppervlakte van de panelen (5A;) als
volgt bepaald?;

Als Ug < Us:

Eq. 54 3A,=(0,7 . 3Awg — X A7) -fwap m?
Als Ug > Us:

Eq. 55 zAp=(O,8 AW — 2 A) Sfwap m?
waarin:

A, totale oppervlakte van de panelen in het venstergeheel, in m?;

3 Indien de U-waarden van het profiel, Uy, niet gekend zijn, wordt verondersteld dat Ug < Ur en worden de oppervlaktes van
de panelen bepaald volgens Eq. 54.
I
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2Aud totale oppervlakte van het venstergeheel, in m?;
A, totale oppervlakte van aanwezige ventilatieroosters in het venstergeheel, in m?;

fwd,p fractie van het venstergeheel ingenomen door de panelen, gelijk gesteld aan 0,1 (-).

Waarden voor de warmtedoorgangscoéfficiént van vulpaneel, U,, kunnen direct worden ingevoerd.
Indien niet direct ingevoerd, kunnen de waarden worden bepaald volgens Tabel 13, in functie van de
eigenschappen van het vulpaneel:

Tabel 13: Warmtedoorgangscoéfficiénten van opake panelen, U, in W/m2.K

Aanwezigheid

Isolatie aanwezig

Isolatie afwezig

isolatie onbekend

Paneel in hout 2,1 2,5 2,5
Paneel in kunststof 2,8 3,5 3,5
Paneel in metaal of opaak glas 5,0 6,0 6,0
Paneel, materiaal niet gekend 5,0 6,0 6,0

Waarden voor de warmtedoorgangscoéfficiént van deuren of poorten, Up, kunnen direct worden

ingevoerd.

Indien de U-waarde van een poort of deur
warmtedoorgangscoéfficiént bepaald volgens Tabel 14 in functie van de eigenschappen van de poort

niet direct wordt

ingevoerd, wordt de

of deur.
Tabel 14: waarden voor opake poorten of deuren Up, in W/m?2.K
Isolatie aanwezig™ Isolatie afwezig isgzz\gzzniﬁ};i;dnd
Hout 2,1 2,5 2,5
kunststof 2,8 3,5 3,5
Paneel in metaal of opaak glas 5,0 6,0 6,0
Paneel, materiaal niet gekend 5,0 6,0 6,0

2.1.2.4.1.4 Warmtedoorgangscoéfficiént voor lichte gevels

Bij de bepaling van de totale warmtedoorgangscoéfficiént U.,-waarde van een lichte gevel wordt een
oppervilakte gewogen gemiddelde U-waarde berekend van alle deelcomponenten van de module
(beglazing, vulpanelen, profielen en raamstijlen), waarbij de randeffecten van de onderlinge
aansluitingen tussen deze delen begroot worden door het product van een lengte en een lineaire
warmtedoorgangscoéfficiént (W-waarde).
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De warmtedoorgangscoéfficiént van U.,-waarde van een lichte gevel kan direct worden ingevoerd.

Indien niet direct ingevoerd, wordt de warmtedoorgangscoéfficiént van een lichte gevel U, berekend
volgens:

< ZAgUg‘l'ZApUp+ZAfo+ZAm(t)Um(t)

+ X1 W +X 1. Wp+X1 a4 gt2l £ f

Eq. 56 Uy, = g Pigt2lp Ypt2lmw.e Ymwetl m.fFme W/(m2.K)

ACW

waarin:

Ug, Up warmtedoorgangscoéfficiénten van resp. beglazing en ondoorschijnende vulpanelen,
in W/(m2.K);

Us, Um, Ut warmtedoorgangscoéfficiénten van resp. de profielen en de verticale en horizontale

raamstijlen, in W/(m?.K), bepaald volgens Tabel 11 en Tabel 15;

Ag, Ap, Ar, Am, Acde geprojecteerde oppervlaktes van resp. beglazingen, opake panelen, profielen en de
horizontale en verticale raamstijlen, in m?, zoals hieronder bepaald;

Acw de totale oppervlakte van de lichte gevel, in m?;

Wy, de lineaire warmtedoorgangscoéfficiénten ten gevolge van de onderlinge randeffecten
tussen beglazingen en profielen en tussen panelen en profielen, bepaald volgens Tabel
12, in W/m.K;

W, de lineaire warmtedoorgangscoéfficiént ten gevolge van de onderlinge randeffecten

tussen panelen en profielen of raamstijlen, gelijk gesteld aan 0,29 W/m.K;

Wity Wit de lineaire warmtedoorgangscoéfficiénten ten gevolge van de randeffecten tussen de
profielen (vast kader) en de horizontale en/of verticale raamstijlen. Deze waarde is
gelijk gesteld aan 0,11 W/m.K in metalen profielen of 0,04 W/m.K voor houten of
hout/metaalprofielen;

Wi Wi de lineaire warmtedoorgangscoéfficiénten ten gevolge van de randeffecten tussen de
beglazingen en de horizontale en/of verticale raamstijlen. Deze waarde is gelijk gesteld
aan 0,13 W/m.K;

le 1o, Imin,e Imme de omtrekken van de corresponderende aansluitingen van beglazingen, vulpanelen,
profielen en horizontale en verticale raamstijlen, in m.

De warmtedoorgangscoéfficiénten voor beglazing, raamprofielen, horizontale en verticale raamstijlen
en panelen kunnen direct ingevoerd worden. Indien niet direct ingevoerd, worden deze bepaald
volgens Tabel 10, Tabel 13 en Tabel 15.

Tabel 15: Warmtedoorgangscoéfficiénten van horizontale en verticale raamstijlen in lichte gevels,
Um en Uy in W/m2.K

Materiaal l‘j\;"/?z_ul(t
Metaal, aanwezigheid van thermische onderbreking onbekend 5,9
Metaal, zonder thermische onderbreking 5,9
Metaal, met thermische onderbreking 4,2
Hout 2,2
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Kunststof 2,0

Metaal aan de buitenzijde — hout aan de binnenzijde 2,0

Geen raamstijlen -

Horizontale / verticale raamstijl in onbekend materiaal 5,9

lUmp-waarde = 5,9 bij conventie. Wanneer dit materiaal is gekozen, is de geprojecteerde oppervlakte van
de raamstijlen gelijk aan 0 m2.

De geprojecteerde oppervlaktes van de profielen, de horizontale en/of verticale raamstijlen worden
bepaald op volgende manier:
De geprojecteerde oppervlakte van de horizontale en verticale raamstijlen wordt als volgt bepaald:
Eq.57 A, =0,1. Ay m?
Eq.58 Ay = 0,1.A.w m?
Indien werd ingevoerd dat geen raamstijlen aanwezig zijn in de lichte gevel, is de geprojecteerde
oppervlakte van de raamstijlen gelijk aan 0 m?2.
Indien opake panelen aanwezig zijn in de lichte gevel, wordt de geprojecteerde oppervlakte bepaald
als volgt:
Eq.59Ap, = 0,1. A m?
Voor de geprojecteerde oppervlakte van de profielen:
e Indien er geen opengaande delen zijn in de gordijngevel:
Eq.60 A =0 m?
e Indien er opengaande delen zijn in de meerderheid van de profielkaders van de gordijngevel:
Eq. 61 A = 0,09 . Ay m?

e indien opengaande delen aanwezig zijn in een minderheid van de profielkaders van de
gordijngevel:

Eq. 62 Af = 0,045 . Ay m?
Waarin:
Acw de totale oppervlakte van de lichte gevel, in m?, bepaald als de som van de

samenstellende delen van de lichte gevel Acw = Ag + Ap+ As+ Am + Ac

De geprojecteerde oppervlakte van het glas kan afgeleid worden uit de totale oppervlakte van de lichte
gevel A., en de geprojecteerde opperviakte van alle andere aanwezig onderdelen: profielen,
raamstijlen en/of panelen.

In Tabel 16 zijn waarden opgenomen voor de perimeters van aansluitingen kader/beglazing (lg),
kader/vulpanelen (l,), stijlen/kader (lms), verticale raamstijlen/kader (l ), stijlen/beglazing (Img) en
verticale raamstijlen/beglazing (li).
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Tabel 16: Waarden voor de lengte van de aansluitingen in lichte gevels, in m.

Kader/beglazing (l;) 3. Acw.fep
Kader/vulpanelen (l,) 3. Acw.(1-fgp)
Raamstijlen/kader (Im)f) 3.Acw
Raamstijlen/beglazing (Im).¢) 0
waarin:
Acw de totale oppervlakte van de lichte gevel, in m?;
fop het aandeel van de beglazing binnen de totale oppervlakte van de vulling met opake
panelen en beglazing (Ag + A,), bepaald volgens Eq. 63.

__fs .
EQ. 63 fop = 70 ()
waarin :
Ag, Ap de geprojecteerde oppervlaktes van respectievelijk beglazing en opake panelen, in m2.

2.1.2.4.2 Bouwknopentoeslag

De toeslag voor bouwknopen is afhankelijk van de compactheid van de gebouweenheid en van de
isolatiegraad (gemiddelde U-waarde) van de gebouweenheid.

De compactheid van de gebouweenheid is gedefinieerd als:

EQ. 64 Cpppgq = Vgebo:v;;enheid (m)
Eq. 65ATg = YsAs (m?)
Met:

Chess compactheid van de gebouweenheid, in m;

Vgebouweenheid beschermd volume van de gebouweenheid, in m3;

Are de totale oppervlakte van alle scheidingsconstructies die de eenheid omhullen en
waardoorheen transmissieverliezen beschouwd worden bij de bepaling van de
energieprestatie, in m?;

A verliesoppervlakte van schildeel s, in m2.

De sommatie gaat over alle schildelen van de gebouweenheid die de eenheid omhullen en
waardoorheen transmissieverliezen beschouwd worden bij de bepaling van de energieprestatie.

De gemiddelde U-waarde van de gebouweenheid is gelijk aan:

_ Ys(As - Ugetoond,s)

Eq. 66 Ugem = B we— (W/m?2.K)
Met:

Ugem gemiddelde U-waarde van de gebouweenheid, in W/(m?2.K);

A verliesoppervlakte van schildeel s, in m?;

Ugetoond,s U-waarde van schildeel s zoals getoond berekend volgens Eq. 41, in (W/m?2.K);
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Are de totale oppervlakte van alle scheidingsconstructies die de eenheid omhullen en
waardoorheen transmissieverliezen beschouwd worden bij de bepaling van de

energieprestatie, in m2,

De waarde van de bouwknopentoeslag is afhankelijk van de compactheid en de gemiddelde U-waarde
ten opzichte van een grenswaarde. In Tabel 17 en Tabel 18 is dit aangegeven.

Tabel 17: Toeslag voor bouwknopen in functie van compactheid

2.1.243

De weegfactoren by en bcs brengen op een vereenvoudigde manier de invloed van de begrenzing van

DUs« (W/m?K)
Situatie C<1 1£C£4 C>4
Ugem > Ugrens 0,02 0,02+(C-1).0,02 0,08
Ugem < Ugrens 0,005 0,005+(C-1) . 0,012 0,04

Tabel 18: Grenswaarde voor toeslag voor bouwknopen

Compactheid Ugrens (W/m?K)
C<1 0,3
1£C£4 (C+2)/10
C>4 0,6

Weegfactoren bysen b

het schildeel in rekening. De waarde volgt uit Tabel 19:

Tabel 19: Weegfactor by/c voor transmissieberekeningen

Situatie bus (-) bes (-)
Vloer op grond 1/(1+Us) 1/(1+Us)
Overige gevallen 1 1

Voor vloeren op volle grond waarbij de U-waarde direct wordt ingevoerd, zit het effect van de
begrenzing reeds verwerkt in de opgegeven waarde. Voor deze schildelen is de by, cs-factor dus steeds
gelijk aan 1.

Bepaal de U-waarde van viloerdeel s op volle grond Us, in W/m?2 K als volgt:
1

Eq. 67 U, = Y W/(m2.K)

met:

Rsi warmteweerstand aan het binnenoppervlak, in m2.K/W (= 0,17);

Rs totale warmteweerstand van vloerdeel s van vloerdeel, in m2K/W, van
binnenoppervlak tot het contactopperviak met de grond, dus zonder

overgangsweerstanden, zoals bepaald in Eq. 44.
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2.1.2.5 Warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie

De warmteoverdrachtscoéfficiént voor ventilatie wordt bepaald door de luchtdichtheid van de
gebouweenheid en de eigenschappen van de aanwezige ventilatiesystemen.

2.1.2.5.1 Warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie voor de verwarmingsberekeningen

De warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie voor de verwarmingsberekeningen wordt bepaald in
functie van de aanwezige ventilatiesystemen k.

Bepaal de warmteoverdrachtscoéfficiént voor verwarmingsberekeningen door ventilatie voor de
gebouweenheid geventileerd met ventilatiesysteem k als volgt:

Eq. 68 Hy heatk = HV,in/exfilt,heat + HV,hyg,heat,k W/K
met:
Hv,heat k warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie voor de verwarmingsberekeningen

uitgaand van ventilatiesysteem k, in W/K;

Hv,in/exilt,heat warmteoverdrachtscoéfficiént door in/exfiltratie voor de verwarmingsberekeningen,
bepaald volgens § 2.1.2.5.1.1, in W/K;

Hv hyg heat, k warmteoverdrachtscoéfficiént door hygiénische ventilatie voor de
verwarmingsberekeningen voor -ventilatiesysteem k, bepaald volgens § 2.1.2.5.2.2, in
W/K;

2.1.2.5.1.1 Warmteoverdrachtscoéfficiént door in/exfiltratie voor de verwarmingsberekeningen

Bepaal de warmteoverdrachtscoéfficiént door in/exfiltratie voor de verwarmingsberekeningen als
volgt:

Eq- 69 HV,in/exﬁlt,heat =0,34- Vin/exfilt,heat (W/K)

Hvin/exilt heat de warmteoverdrachtscoéfficiént door in/exfiltratie voor de
verwarmingsberekeningen, in W/K;

Vin/exfilt heat het gemiddeld in/exfiltratiedebiet doorheen de ondichte gebouwschil voor de
verwarmingsberekeningen, in m¥h.

Bepaal het gemiddeld in/exfiltratiedebiet doorheen de ondichte gebouwschil voor de
verwarmingsberekeningen op basis van het lekdebiet per eenheid oppervlakte met:

Eq. 70 Vin/exfilt,heat = 0,04 - VSO,heat : AT,E (ma/h)
met:
Vin,exfilt heat gemiddeld in/exfiltratiedebiet doorheen de ondichte gebouwschil voor

verwarmingsberekeningen, in m¥h;

V50,heat het lekdebiet bij 50 Pa per eenheid oppervlakte voor de verwarmingsberekeningen,
in m¥(h.m?);
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Are de totale oppervlakte van alle scheidingsconstructies die de eenheid omhullen en
waardoorheen transmissieverliezen beschouwd worden bij de bepaling van de
energieprestatie? (zie ook Eq. 65), in m2.

Het lekdebiet kan direct worden ingevoerd. Indien het lekdebiet niet gekend is, gelden volgende
waarden bij ontstentenis:
Tabel 20: Waarden bij ontstentenis voor het lekdebiet

V50,heat V50,coo|

12 0

2.1.2.5.1.2 Warmteoverdrachtscoéfficiént door hygiénische ventilatie voor de
verwarmingsberekeningen

Bepaal de warmteoverdrachtscoéfficiént voor hygiénische ventilatie door ventilatiesysteem k voor de
verwarmingsberekeningen als volgt:

Eqg. 71 HV,hyg,heat,k =0,34- freduc,vent,heat,k " Tpreh,heat k Vhyg (W/K)
met:
Hy,hyg,heat k de  warmteoverdrachtscoéfficiént  voor  hygiénische  ventilatie  door

ventilatiesysteem k voor de verwarmingsberekeningen, in W/K;

*freducvent heat k™ een reductiefactor voor de verwarmingsberekeningen, geldig voor
ventilatiesysteem k zoals hieronder bepaald,(-);

I preh,heat k een reductiefactor voor het effect van voorverwarming in ventilatiesysteem k op de
netto energiebehoefte voor ruimteverwarming , bepaald volgens § 2.1.2.5.2.3, (-);

Vhyg het ontwerptoevoerdebiet aan buitenlucht voor hygiénische ventilatie zoals
hieronder bepaald, in m¥h.

Voor *freducvent neat k* Wordt de waarde bepaald op basis van het type ventilatiesysteem en type regeling
zoals beschreven in Tabel 21.

Tabel 21: Rekenwaarden voor de reductiefactor van ventilatiesysteem k *fcduc vent heat k*

Type regeling, detectie of vraagsturing *freduc,vent heat k™ [-]

Indien ventilatiesysteem = ‘geen’ of onbekend 1,0

Indien ventilatiesysteem # ‘geen’ of onbekend

Type regeling = ‘onbekend’ of ‘geen’ 1,0
Manuele regeling 1,0
Klokregeling *frentheat k™
Vraagsturing, centraal 0,8 *. fuentheat,k™
Vraagsturing, plaatselijk 0,7 *. fientheat k™

Met

4 Dus constructies die de scheiding vormen tussen de betreffende gebouweenheid en aangrenzende verwarmde ruimten,
worden niet meegerekend bij de bepaling van Ar.
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fuent,heat k de conventionele tijdsfractie gedurende dewelke het ventilatiesysteem k in bedrijf
voor de verwarmingsberekeningen, ontleend aan Tabel, (-);

Het ontwerptoevoerdebiet aan buitenlucht Vhyg wordt bepaald op volgende manier:

EQ. 72 Viyg = 22 . Ngegign (m¥h)
met:

Vhyg het ontwerptoevoerdebiet aan buitenlucht voor hygiénische ventilatie, in m¥h;
Ndesign het aantal personen overeenkomend met de maximale bezetting waarvoor de

ventilatiesystemen ontworpen zijn, zoals hieronder bepaald.

Het aantal personen overeenkomend met de maximale bezetting waarvoor het ventilatiesysteem
ontworpen is, wordt bepaald als volgt:

EQ. 73 Ngesign = doce- Ause ()

waarin:

Ndesign het aantal personen overeenkomend met de maximale bezetting waarvoor de
ventilatiesystemen ontworpen zijn, (-).

doce de bezettingsgraad vastgelegd op *0,15* personen/m>;

Ause de gebruiksoppervlakte van de eenheid, zoals bepaald in Eq. 1, in m?;

2.1.2.5.2 Warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie voor de koelberekeningen

De warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie voor de koelberekeningen wordt bepaald in functie
van de aanwezige ventilatiesystemen k.

Bepaal de warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie voor koelberekeningen voor de
gebouweenheid geventileerd met ventilatiesysteem k als volgt:

Eq. 74 Hy coor k. = HV,in/exfilt,cool + HV,hyg,cool,k W/K
Met:
Hv,coolk warmteoverdrachtscoéfficiént door ventilatie voor de koelberekeningen uitgaand van

ventilatiesysteem k, in W/K;

Hv,in/exfilt,cool warmteoverdrachtscoéfficiént door in/exfiltratie voor de koelberekeningen, bepaald
volgens § 2.1.2.5.2.1, in W/K;

Hv hyg,cool, k warmteoverdrachtscoéfficiént door hygiénische ventilatie voor de koelberekeningen
voor ventilatiesysteem k, bepaald volgens § 2.1.2.5.2.2, in W/K;

2.1.2.5.2.1 Maandelijkse warmteoverdrachtscoéfficiént door in/exfiltratie voor de
koelberekeningen
Bepaal de warmteoverdrachtscoéfficiént door in/exfiltratie voor de koelberekeningen met:

Eq' 75 HV,in/exﬁlt,cool =0,34- Vin/exfilt,cool (W/K)

met:

Hy,in/exfilt,cool de warmteoverdrachtscoéfficiént door in/exfiltratie voor de koelberekeningen, in
W/K;
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Vin/exf”t'com het gemiddeld in/exfiltratiedebiet doorheen de ondichte gebouwschil voor de
koelberekeningen, in m¥h.

Bepaal het gemiddelde in/exfiltratiedebiet doorheen de ondichte gebouwschil voor de
koelberekeningen op basis van het lekdebiet per eenheid oppervlakte met:

EQ. 76 Vinexiittcool = 0,04 * V50,co0l * At (m¥h)

met:

V50,cool het lekdebiet bij 50 Pa per eenheid oppervlakte voor de koelberekeningen, in
m¥(h.m?);

Are de totale oppervlakte van alle scheidingsconstructies die de eenheid omhullen en

waardoorheen transmissieverliezen beschouwd worden bij de bepaling van de
energieprestatie® (zie ook Eq. 65), in m2.

Het lekbediet kan direct worden ingevoerd. Indien het lekdebiet niet gekend is, geldt de waarde bij
ontstentenis zoals bepaald in Tabel 20.

2.1.2.5.2.2 Maandelijkse warmteoverdrachtscoéfficiént door hygiénische ventilatie voor de
koelberekeningen

*Bepaal de warmteoverdrachtscoéfficiént voor hygiénische ventilatie door ventilatiesysteem k voor
de koelberekeningen als volgt:

Eq. 77 HV,hyg,cool,k =0,34- freduc,vent,cool,k * Tpreh,cool k rprecool,k'vhyg (W/K)
met:
Hv,hyg,coolk de warmteoverdrachtscoéfficiéent  voor hygiénische  ventilatie door

ventilatiesysteem k voor de koelberekeningen, in W/K;

*freduc,vent,cool k een reductiefactor geldig voor ventilatiesysteem k voor koelberekeningen, zoals
hieronder bepaald (-);

I preh, cool,k een reductiefactor voor het effect van voorverwarming in ventilatiesysteem k op de
netto-energiebehoefte voor ruimtekoeling, bepaald volgens § 2.1.2.5.2.3, (-);

Iprecool k een vermenigvuldigingsfactor voor het effect van voorkoeling van ventilatielucht in
ventilatiesysteem k voor koelberekeningen. Deze factor wordt gelijk gesteld aan 1,

(-);

Vhye het ontwerptoevoerdebiet aan buitenlucht voor hygiénische ventilatie, in m¥h;

Voor freducvent,coolk WOrdt de waarde bepaald op basis van het type ventilatiesysteem en type regeling
zoals beschreven in Tabel 2188.

Tabel 88: Rekenwaarden voor de reductiefactor van ventilatiesysteem k *feduc,vent,cool, k*

Type regeling, detectie of vraagsturing *freduc,ventk*[-]

Indien ventilatiesysteem = ‘geen’ of onbekend | 0,7. *fient cool ™

> Dus enkel constructies die de scheiding vormen tussen het functie en aangrenzende verwarmde ruimten, worden niet
meegerekend bij de bepaling van Are.
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Indien ventilatiesysteem # ‘geen’ of onbekend
Type regeling = ‘onbekend’ of ‘geen’ 0,7. *fient,cool k
Manuele regeling 1,0
Klokregeling *fvent,cool k™
Vraagsturing, centraal 0,8. *fient,cool k*
Vraagsturing, plaatselijk 0,7. *fient,cool k
Met
fuent,cool k de conventionele tijdsfractie gedurende dewelke ventilatiesysteem k in bedrijf is

voor de koelberekeningen, ontleend aan Tabel 23, (-);

2.1.2.5.2.3 Reductiefactor ingevolge voorverwarming

De bepaling van de reductiefactor voor voorverwarming d.m.v. een warmteterugwinapparaat gebeurt
zoals hieronder beschreven:

Als er geen voorverwarming plaatsvindt of de aanwezigheid van voorverwarming onbekend is, is de
waarde voor rprh in elk van de gevallen gelijk aan 1.

Warmteterugwinapparaat in geval van mechanische toe- en afvoerventilatie
De reductiefactor voor ruimteverwarming ingevolge de voorverwarming van de buitenluchttoevoer in
een ventilatiesysteem m.b.v. warmteterugwinning wordt bepaald als volgt:

EQ. 78 rprenheat = 1 — (Tunbatance - Neest) ()
met:

I'preh,heat de reductiefactor voor voorverwarming, (-);

lunbalance een factor die rekening houdt met een mogelijkse onbalans, als volgt bepaald, (-):

e indien ventilatorgroep uitgerust is met een automatische debietsregeling én de
instelwaarde van het ingaand debiet bij nominale ventilatorstand gelijk is aan de
instelwaarde van het uitgaand debiet rynbaiance = 0,95;

e indien ventilatorgroep uitgerust is met een automatische debietsregeling én de
instelwaarde van het ingaand debiet bij nominale ventilatorstand niet gelijk is aan
de instelwaarde van het uitgaand debiet runbaiance = 0,79;

e in alle andere gevallen geldt: runaiance = 0,71.

De waarden voor nist kunnen direct ingevoerd worden.

Indien niet direct ingevoerd, worden de waarden bepaald in functie van het type
warmteterugwinapparaat zoals bepaald in Tabel 22.

Tabel 22: Waarden bij ontstentenis voor het thermisch rendement van warmteterugwinapparaten

Type warmteterugwinapparaat Thermisch rendement nNies: (-)
Glycolbatterij 0,40
Kruisstroomwarmtewisselaar 0,50
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Dubbele kruisstroomwarmtewisselaar 0,75
Warmtewiel 0,80
Tegenstroomwarmtewisselaar 0,50
Andere 0,30

Onbekend 0,30

Geen 0,00

Bepaal de reductiefactor te hanteren bij de koelberekeningen als volgt:

Eq. 79 Tpreh,cool = 1- €cool,hr (-)
met:
I'preh,cool de reductiefactor voor koelberekeningen ingevolge voorverwarming in een

ventilatiesysteem, (-);

€cool hr een dimensieloze factor die de mate van warmteterugwinning in een
ventilatiesysteem aangeeft, als volgt bepaald;

e indien warmteterugwinapparaat van een bypass voorzien is waarbij de doorgang
doorheen de warmtewisselaar volledig afgesloten wordt, of op een andere
manier volledig geinactiveerd kan worden (bv. stilzetten van een roterend
warmtewiel), geldt ecoolhr = 0;

e indien warmteterugwinapparaat van een bypass voorzien is maar de doorgang
doorheen de warmtewisselaar daarbij niet volledig afgesloten wordt of niet op
een andere manier volledig geinactiveerd wordt, geldt ecoorhr = 0,5 . Ntest - Funbalance,
zoals bepaald voor verwarming volgens Eq. 78;

e in alle andere gevallen geldt €cool,hr = Ntest - Munbalance ZOals bepaald voor verwarming
volgens Eq. 78.

2.1.2.5.2.4 Tijdsfractie dat de ventilatie in bedrijf is
De waarden van de conventionele tijdsfracties gedurende dewelke de ventilatie in bedrijf is, voor de
verwarmings- en voor de koelberekeningen (respectievelijk fuentheat €N frent,coo,) Worden ontleend aan

Tabel .

Tabel 23: Fractie van de tijd dat er bij conventie geventileerd wordt, fyentheat €N fuent,cool

fvent,cool
=
x 1 o 1
. Q (V]
fuent,heat =5 £ @ .5 £
- o Y C © 9
S =8 c = 9
2 €9 SEQ
S 9o QT 7
Z > s >
0,30 1,00 0,30
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2.1.2.6 Interne warmteproductie

De beschouwde interne warmtebronnen zijn: personen, verlichting, ventilatoren en overige
apparatuur. Bepaal de maandelijkse interne warmteproductie voor de verwarmings- en
koelberekeningen met:

EQ. 80 Qi heatm = Piheatm * tm (MJ)

Eq. 81 Qi cool,m = Picool,m * tm (MJ)

waarin:

qQi,pers freaI - f res * Ndesign T di,a -Ause
ECI- 82 q)i,heat,m =038 <+I:ight ' VvIight,rr)n ' 3r6/tr§ + r'fans,r;izat ' Wfans,m ' 3r6/tm) (W)
Eq. 83 (Di coolm = (qi,pers : frc—:‘al ' 1:prc-:‘s " Nyesign + qi,app'Ause ) (W)
’ ’ +r|ight : VvIight,m ' 3r6/tm + I'tans,cool Wfans,m : 3r6/tm

waarin:

Qi heat,m de maandelijkse interne warmteproductie voor de verwarmingsberekeningen, in
MJ;

Qj cool,m de maandelijkse interne warmteproductie voor de koelberekeningen, in MJ;

@i heatm de gemiddelde warmtestroom door interne warmteproductie voor de
verwarmingsberekeningen, in W,

@i cool,m de gemiddelde warmtestroom door interne warmteproductie voor de
koelberekeningen, in W,

Qi pers de gemiddelde interne warmteproductie, afkomstig van personen, gelijkgesteld aan
100 W/pers;

freal de conventioneel vastgelegde verhouding van de gemiddelde reéle bezetting
tijdens de gebruiksuren t.o.v. de maximale ontwerpbezetting, gelijkgesteld aan 0,3;

fores de conventionele tijdsfractie dat er mensen aanwezig zijn, ontleend aan Tabel 2, (-
);

Ndesign het aantal personen in overeenkomend met de maximale bezetting waarvoor de
ventilatiesystemen ontworpen zijn, bepaald volgens Eq. 73, (-);

i app de gemiddelde specifieke interne warmteproductie ingevolge de apparatuur,

gelijkgesteld aan 3 W/m?;

Ause de gebruiksoppervlakte van de eenheid, bepaald volgens Eqg. 1, in m?;

Flight een reductiefactor, gelijk gesteld aan 0,3;

Wiight,m de maandelijkse interne warmteproductie door verlichting, bepaald volgens Eq. , in
kWh;

I'fans,heat/cool een reductiefactor voor verwarming respectievelijk koeling, waarvan de waarde
bedraagt:

e 0 indien in de gebouweenheid uitsluitend ventilatiesystemen met
mechanische afzuiging aanwezig zijn;
e 0,3 in alle overige gevallen.
Wians,m de interne warmteproductie door ventilatoren, bepaald volgens § 2.1.7.1.1, in kWh;
tm de duur van de maand, ontleend aan Tabel 1, in Ms.
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2.1.2.7 Zonwinsten

Er worden enkel zonwinsten door transparante scheidingsconstructies beschouwd en dus geen
zonwinsten door ongeventileerde passieve zonne-energiesystemen of ingevolge aangrenzende
onverwarmde ruimten.

De maandelijkse bijdrage door zonnestraling volgt uit:

Eq. 84 Qs,heat,m = Iyervuiling - fbeschaduwing,heat . Zj(gheat,j,m . Ag,j : Is,j,m) (MJ)
Eq. 85 Qs,cool,m = Iyvervuiling - fbeschaduwing,cool . Zj(gcoolj,m -Ag,j -Is,j,m) (MJ)
Met:

Qs heat,m warmtewinsten door de zon voor ruimteverwarming in maand m, in MJ;

Qs,co0l,m warmtewinsten door de zon voor koeling in maand m, in MJ;

fuervuiling reductiefactor voor vervuiling, vastgelegd op 0,95, (-);

foeschaduwing, heat  COrrectiefactor voor beschaduwing voor ruimteverwarming, zoals bepaald in (-);
fheschaduwing, cool ~ COrrectiefactor voor beschaduwing voor koeling, zoals bepaald in Tabel 23 (-);

8heat,j,m zontredingsfactor van venstergeheel of lichte gevel j voor ruimteverwarming in maand
m, zoals hieronder bepaald (-);

8cool,j,m zontredingsfactor van venstergeheel of lichte gevel j voor koeling in maand m, zoals
hieronder bepaald (-);

Ag; beglaasde oppervlakte van venster of lichte gevel j, in m?;

ls,j,m zonnestraling op oriéntatie en hellingshoek van venstergeheel of lichte gevel j in

maand m, zoals hieronder bepaald in Tabel en Tabel, in MJ/m?2.

Daarbij wordt gesommeerd over alle transparante of doorschijnende scheidingsconstructies j, zoals
bepaaldin §2.1.2.4.1.2.3 en §2.1.2.4.1.4.

Voor de factor voor beschaduwing zijn de waarden opgenomen in Tabel 23.
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Tabel 234: Factor voor beschaduwing

fbeschaduwing,heat (-) fbeschaduwing,cool (')

0,6 0,8

De maandelijkse zontoetredingsfactor gheat/cool,,m WOrdt bepaald door de zontoetredingsfactor van het
transparante deel van het venstergeheel of de lichte gevel j en de aard van de eventuele zonwering.

Eq- 86 gheat,j,m = 019 ' (ac,heat,m ' Fc + (1 - ac,healt,m)) -gJ_,heat (')

Eq- 87 gcool,j,m =09. (ac,cool,m : Fc + (1 - ac,cool,m)) -81,cool (')

met:

0,9 een vaste waarde voor de invalshoekcorrectie, (-);

Fe reductiefactor voor zonwering, zoals vastgelegd in Tabel 24, (-);

Ac heat,m maandelijkse gebruiksfactor van de zonwering voor ruimteverwarming, zoals
hieronder bepaald (-);

Ac,cool,m maandelijkse gebruiksfactor van de zonwering voor koeling, zoals hieronder bepaald
(-);

€1 heat zontoetredingsfactor van de beglazing bij normale inval voor ruimteverwarming, zoals
bepaald in Tabel, (-);

g1,cool zontoetredingsfactor van de beglazing bij normale inval voor koeling, zoals bepaald in
Tabel, (-);

Tabel 245: Rekenwaarde voor de reductiefactor F. voor zonwering

Zonweringssysteem Fc
Buitenzonwering 0,50
Binnenzonwering 0,90

Alle andere gevallen 1,00

De maandelijkse gebruiksfactor van de zonwering acheat/coo,m Wordt bepaald in functie van het type
bediening en is afhankelijk van de berekening waarvoor ze gebruikt wordt.

Tabel 256: De gemiddelde gebruiksfactor acheat/cool,m Van de zonwering afhankelijk van het type

berekening
Bediening Verwarming Koeling
Vast 1 1

Handbediend of onbekend Max(0,0;
Tabel 26 Tabel 26-0,1)

Automatisch Max(0,0;
Tabel 26 Tabel 27 - 0,1)

Automatisch + weekend
Tabel 26 Tabel 27
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Onderstaande tabellen bevatten de maandelijkse waarden voor de gebruiksfactoren acm van de

zonweringen voor een reeks oriéntaties en hellingen van de zonontvangende vlakken.

Tabel 267: Gebruiksfactoren zonwering, handbediend en automatische bediening
(verwarmingsberekeningen)

acm

00

45°

90°

N

NO |O

Z0

Z

IW

W

NW

N

NO

0

Z0

Z

IW

NW

Jan

0,00

0,00

0,00

0,05

0,26

0,46

0,39

0,08

0,00

0,00

0,00

0,09

0,33

0,53

0,45

0,12 0,00

Feb

0,10

0,00

0,00

0,31

0,46

0,58

0,56

0,35

0,00

0,00

0,00

0,29

0,51

0,59

0,60

0,32|0,00

Maa

0,46

0,00

0,00

0,43

0,62

0,67

0,67

0,51

0,06

0,00

0,00

0,33

0,53

0,62

0,61

0,44 10,04

Apr

0,57

0,00

0,23

0,51

0,64

0,67

0,66

0,61

0,38

0,00

0,03

0,37

0,49

0,53

0,60

0,51|0,20

Mei

0,67

0,00

0,47

0,63

0,68

0,69

0,70

0,64

0,51

0,00

0,25

0,46

0,49

0,45

0,53

0,54|0,34

Jun

0,70

0,11

0,52

0,65

0,68

0,71

0,71

0,68

0,57

0,00

0,28

0,49

0,50

0,42

0,51

0,56(0,40

Jul

0,66

0,06

0,43

0,58

0,64

0,66

0,67

0,60

0,39

0,00

0,20

0,42

0,42

0,33

0,37

0,38(0,23

Aug

0,63

0,00

0,32

0,56

0,65

0,70

0,69

0,62

0,41

0,00

0,13

0,39

0,44

0,46

0,54

0,50|0,25

Sep

0,49

0,00

0,07

0,46

0,64

0,66

0,68

0,59

0,19

0,00

0,00

0,33

0,50

0,56

0,63

0,52|0,11

Okt

0,33

0,00

0,00

0,28

0,58

0,71

0,73

0,59

0,06

0,00

0,00

0,18

0,54

0,72

0,75

0,64|0,10

Nov

0,00

0,00

0,00

0,04

0,26

0,45

0,47

0,26

0,00

0,00

0,00

0,00

0,27

0,49

0,52

0,37|0,00

Dec

0,00

0,00

0,00

0,00

0,28

0,36

0,24

0,03

0,00

0,00

0,00

0,00

0,28

0,42

0,29

0,03|0,00

Tabel 278: Gebruiksfactoren zonwering, automatische bediening (koelberekeningen)

dem

Do

45°

90

NO

0]

Z0

z

W

w

NW

NO

0

Z0

z

ZW

NW

Jan

0,06

0,00

0,00

0,26

0,50

0,64

0,58

0,30

0,00

0,00

0,00

0,21

0,49

0,69

0,63

0,37

0,00

Feb

0,39

0,00

0,00

0,43

0,67

0,74

0,70

0,52

0,00

0,00

0,00

0,40

0,63

0,75

0,72

0,54

0,00

Maa

0,70

0,00

0,25

0,59

0,76

0,81

0,78

0,66

0,29

0,00

0,02

0,46

0,68

0,76

0,74

0,60

0,15

Apr

0,77

0,03

0,54

0,71

0,78

0,82

0,81

0,74

0,56

0,00

0,19

0,50

0,62

0,68

0,70

0,62

0,32

Mei

0,81

0,58

0,69

0,77

0,79

0,82

0,81

0,78

0,69

0,01

0,35

0,59

0,65

0,65

0,68

0,63

0,44

Jun

0,84

0,72

0,74

0,78

0,80

0,82

0,82

0,79

0,72

0,02

0,42

0,62

0,64

0,61

0,68

0,65

0,48

Jul

0,84

0,66

0,73

0,79

0,82

0,82

0,81

0,78

0,69

0,01

0,35

0,57

0,63

0,63

0,62

0,53

0,32

Aug

0,84

0,10

0,64

0,76

0,82

0,84

0,83

0,77

0,64

0,00

0,26

0,53

0,64

0,68

0,68

0,60

0,38

Sep

0,75

0,00

0,34

0,65

0,80

0,82

0,81

0,73

0,47

0,00

0,07

0,48

0,68

0,74

0,75

0,64

0,27

Okt
Nov

0,62
0,14

0,00
0,00

0,00
0,00

0,50
0,16

0,71
0,54

0,81
0,66

0,81
0,60

0,72
0,44

0,23
0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,38
0,10

0,68
0,56

0,83
0,69

0,84
0,65

0,71
0,50

0,22
0,00

Dec

0,00

0,00

0,00

0,00

0,43

0,57

0,50

0,17

0,00

0,00

0,00

0,00

0,47

0,65

0,55

0,18

0,00

De zontoetredingsfactor bij normale inval van de beglazing is afhankelijk van de begrenzing.
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Tabel 29: Zontoetredingsfactor gg bij normale inval

Begrenzing

80, heat

85,cool

Buiten

Tabel 10

Tabel 10

Tabel 30: Zonnestraling op verticale vlakken in functie van oriéntatie

Is verticaal (MJ/m?)
N NO (0] 20 z yA"') W NW
Jan 254 26,9 45,3 85,1 108,0 85,1 45,3 26,9
Feb 42,1 46,4 78,7 128,5 158,7 128,5 78,7 46,4
Maa 79,6 95,6 146,6 204,0 233,7 204,0 146,6 95,6
Apr 117,0 | 151,7 | 214,0 | 2606 | 2722 | 2606 | 2140 | 151,7
Mei 169,0 218,6 285,0 315,0 306,9 315,0 285,0 218,6
Jun 183,5 232,6 291,9 308,8 292,9 308,8 291,9 232,6
Jul 178,5 225,5 285,2 307,9 296,6 307,9 285,2 225,5
Aug 146,2 190,2 258,7 300,4 303,5 300,4 258,7 190,2
Sep 98,0 126,2 194,3 259,0 286,7 259,0 194,3 126,2
Okt 61,4 71,4 1211 188,4 227,6 188,4 121,1 71,4
Nov 304 32,8 58,1 106,1 134,5 106,1 58,1 32,8
Dec 19,7 20,7 34,8 68,7 87,7 68,7 34,8 20,7

Tabel 31: Zoninstraling horizontale vlakken en vlakken met hellingshoek van 45° (dakvensters +

thermische zonne-energiesystemen)

l l}(':;ijz/(::zt;\al Is (MJ/m?) 45° hellingshoek

N NO (o) 20 z W w NW
Jan 71,4 42,4 43,9 65,8 98,4 114,4 98,4 65,8 43,9
Feb 127,0 68,7 76,7 115,4 159,5 181,4 159,5 115,4 76,7
Maa 245,5 129,0 159,3 | 219,0 274,2 299,9 274,2 219,0 159,3
Apr 371,5 208,1 256,5 | 326,8 378,2 397,6 378,2 326,8 256,5
Mei 510,0 337,3 372,5 | 442,55 485,0 495,8 485,0 442,5 372,5
Jun 532,4 374,9 398,3 | 458,9 489,9 494,8 489,9 458,9 398,3
Jul 517,8 359,5 386,1 | 447,6 481,8 489,0 481,8 447,6 386,1
Aug 456,4 278,7 323,5 | 398,7 449,2 465,9 449,2 398,7 323,5
Sep 326,2 154,5 210,5 | 290,1 356,4 385,7 356,4 290,1 210,5
Okt 194,2 98,6 117,2 | 176,5 238,3 268,3 238,3 176,5 117,2
Nov 89,6 50,1 53,1 83,2 123,6 143,5 123,6 83,2 53,1
Dec 54,7 33,2 34,0 50,3 77,7 91,0 77,7 50,3 34,0
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2.1.2.8 Maandelijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water

De berekeningsmethodiek gebruikt rechtstreeks de totale jaarlijkse netto energiebehoefte voor
sanitair warm water, uitgedrukt in MJ. De maandelijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm
water wordt berekend door de jaarlijkse netto energiebehoefte te wegen met de verhouding tm/t..

De maandelijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water wordt hieronder bepaald, waarbij
een onderscheid wordt gemaakt tussen de netto energiebehoefte voor douches en/of baden,
keukenaanrechten en andere tappunten voor sanitair warm water:

Voor douches en/of baden:
J— tm
Eq. 88 Qwater,bath,net,m,x = Qwater,bath,net,a,x : g (MJ)

Voor keukenaanrechten:

j— tm
Eq- 89 Qwater,sink,net,m - Qwater,sink,net,a ' E (MJ)

Voor ander tappunten voor sanitair warm water:

Eq. 90 Qwater,other,net,m = Qwater,other,net,a : i_r: (MJ)

waarin:

Quwater,bath,net, m,x de maandelijkse netto energiebehoefte van een installatie voor sanitair warm water
x die tappunten van het soort douches of baden bedient, in MJ;

Quatersink, net,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van
keukenaanrechten, in MJ;

Quwater,other,net,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van ander
tappunten voor sanitair warm water, in MJ;

Quater,bath,net,ax de jaarlijkse netto energiebehoefte van een installatie voor sanitair warm water x
die tappunten van het soort douches en baden bedient, bepaald volgens § 2.1.2.8.1,
in MJ;

Quatersink net,a de jaarlijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van alle
keukenaanrechten, bepaald volgens § 2.1.2.8.2, in MJ;

Quvaterother net,a de jaarlijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van andere tappunten
voor sanitair warm water, bepaald volgens § 2.1.2.8.2.1, in MJ;

tm de lengte van de betreffende maand in Ms, zie Tabel 1;

ta de lengte van het jaar in Ms, die de som is van de 12 waarden tn, uit Tabel 1, meer

bepaald 31,536 Ms.

Als er geen enkele installatie voor sanitair warm water aanwezig is in de eenheid, dan wordt de
energiebehoefte voor sanitair warm water gelijkgesteld aan 0.

2.1.2.8.1 Jaarlijkse netto energiebehoefte van een installatie voor sanitair warm water die
tappunten van het soort douches en baden bedient

De jaarlijkse netto energiebehoefte van een installatie voor sanitair warm water x die tappunten van
het soort douches en baden bedient, wordt in functie van het aantal tappunten bepaald.
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Tabel 282: Jaarlijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water en aantal dagen dat er
bezetting is, per bestemming

Qwater,bath,net,a ( M-l)

5606 . Nbath

waarin:

Quater,bath,net,a x de jaarlijkse netto energiebehoefte voor een installatie van sanitair warm water x
die tappunten van het soort douches en/of baden bedient, in MJ;

Ndesign een conventionele vaste waarde voor het aantal personen overeenstemmend met
de maximale bezetting waarvoor de ventilatiesystemen ontworpen zijn, bepaald
volgens Eq. 73, (-);

Nbath het totaal aantal douches en/of baden die de installatie bedient, zoals hieronder

bepaald, (-);

Indien een installatie voor sanitair warm water tappunten van het soort douches en baden bedient en
het aantal is bekend, kan het aantal tappunten ingevoerd worden in categorieén.

Tabel 293: Gemiddeld aantal tappunten np.th voor sanitair warm water

Aantal tappunten Nbath
1 1
2-5 2,5
6-10 8
11-50 25
>50 50

Indien een installatie voor sanitair warm water tappunten van het soort douches en baden bedient
maar het aantal onbekend is of in het geval dat het soort tappunten van de installatie voor sanitair
warm water onbekend is, dan wordt het aantal tappunten voor sanitair warm water van douches en
baden npatn dat deze installatie bedient als volgt berekend:

Ngesign
Eq. 91 ny,y, = max (1; %) (-)

2.1.2.8.2 Jaarlijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van keukenaanrechten
Voor de installaties voor sanitair warm water die tappunten voor keukenaanrechten bedienen, wordt

de jaarlijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van keukenaanrechten nodig voor de
bereiding van maaltijden als volgt berekend:

Eq‘ 92 Qwater,sink,net,a = Nineal - Nserv -Qwater,sink,net,meal (MJ)
waarin:
Nmeal het aantal bereide maaltijden per dienst, zoals hieronder wordt bepaald, (-);
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Nserv het aantal diensten per dag, voor de bediende bestemming, gelijk gesteld aan 1, (-
);

Quuater,sink,net,meal de jaarlijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water, nodig voor de
bereiding van maaltijden, per maaltijd, gelijk gesteld aan 544,18 MJ.

Het aantal bereide maaltijden per dienst:
* Het aantal bereide maaltijden per dienst nmeal kan direct ingevoerd worden.

Indien het aantal niet direct ingevoerd is, wordt* de parameter nmea berekend in functie van de
gebruiksoppervlakte van de keuken Ayse keuken:

. A  keuk

Eq. 93 Indien Ause,keuken < 200 m*: Nmeal = usi gesu = ()
. A 'k k

Indien 200 M? < Ajge keuken = 450 M?: Ny = % (-)
B 2 Ause,keuken

Indien Ayse keuken > 450 M*: Npyeq) = T155 (-)

waarin:

Ause keuken de gebruiksoppervlakte van de keuken, zoals hieronder bepaald, in m?

Nmeal het aantal bereide maaltijden per dienst, (-).

De gebruiksoppervlakte van de keuken, Ayse keuken, Wordt bepaald als volgt:

Eq. 94 Ause,keuken =0,1.4 (MJ)
Met
Ause De gebruiksoppervlakte van de eenheid Ay, zoals bepaald volgens Eq. 1, in m2.

Zijn er installaties voor sanitair warm water in de eenheid aanwezig waarvoor het soort tappunten
onbekend is, dan geldt volgende veronderstelling voor de bepaling van de jaarlijkse energiebehoefte
voor sanitair warm water voor keukenaanrechten:

- Is er een keuken aanwezig in de gebouweenheid: alle installaties voor SWW waarvoor het
soort tappunten onbekend is, worden verondersteld een keukenaanrecht te bedienen.

- Is er geen keuken aanwezig in de gebouweenheid: alle installaties voor SWW waarvoor het
soort tappunten onbekend is, worden verondersteld geen keukenaanrecht te bedienen.

*Voor de berekening van de jaarlijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van
keukenaanrechten, waarbij het aantal maaltijden per dienst direct werd ingevoerd, wordt Nmea = min

. *
(nmeal, direct ingevoerd, nmeal,berekend)-

2.1.2.8.2.1 Jaarlijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van andere tappunten voor
sanitair warm water (anders dan douches, baden en keukenaanrechten)

De jaarlijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van andere tappunten, dus met
uitzondering van douches/baden en keukenaanrechten, wordt bepaald in functie van de
gebruiksoppervlakte van de eenheid, Ayse:

Eqg. 95 Qwater,other,net,a =5.Ayse (MJ)

met:
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Quater,other,net,a de jaarlijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van alle andere
tappunten voor sanitair warm water, in MJ;

Ause de gebruiksoppervlakte van de eenheid, zoals bepaald in Eq. 1, in m2.

Zijn er installaties voor sanitair warm water in de eenheid aanwezig waarvoor het soort tappunten
onbekend is, dan geldt voor de bepaling van de jaarlijkse energiebehoefte voor sanitair warm water
dat deze installatie tappunten van het soort ‘andere’ bedient.

2.1.2.9 Maandelijkse netto energiebehoefte voor bevochtiging

Indien er in een ventilatiesysteem k voorzieningen aanwezig zijn om de toegevoerde buitenlucht naar
(een deel van) de eenheid te bevochtigen, wordt de maandelijkse netto energiebehoefte voor
bevochtiging door de installatie voor bevochtiging x gegeven door, rekening houdend met eventuele
vochtterugwinning uit de afvoerlucht:

EQ. 96 Qhum,netxm = Xk fhyg,k - Qrumnet,m (MJ)

met:

Qhum,net,m.x de maandelijkse netto energiebehoefte voor bevochtiging door installatie voor
bevochtiging x, in MJ;

fhye fractie van de totale ventilatiebehoefte voorzien door ventilatiesysteem k waaraan
de installatie voor bevochtiging x gekoppeld is, zoals bepaald in §2.1.2.2 (-).

Quhum,net,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor bevochtiging, in MJ;

EG. 97 Qhumnetm = 2,5 Thum * Xnm * Viye (MJ)

waarin:

Qhum,net,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor bevochtiging, in MJ;

Mhum een reductiefactor, met de volgende waarde:

e indien de bevochtigingsinstallatie speciaal geschikt is gemaakt voor
het transporteren van vocht vanuit de afvoerlucht naar de
toevoerlucht: rhum = 0,4;
e zoniet: rhum=1,0;
Xh,m de maandelijkse hoeveelheid toe te voeren vocht per eenheid toevoerluchtdebiet,
ontleend aan Tabel 30, in kg.h/m3;
Vhyg het ontwerptoevoerdebiet aan buitenlucht voor hygiénische ventilatie, bepaald
volgens Eq. 72, m¥h.

Tabel 304: Maandwaarden voor de toe te voeren hoeveelheid
vocht per eenheid luchtdebiet X, m, in kg.h/m?3

£ 5 le| - 312 5(2|3
S| 2| 8| 5|2 |S|5]|9 2| E| E
cls| 2| 2|2 |33 ||l €| 28
- w | (o] 2 a
0,38(0,37|0,23|0,08|0,03| 0 | O | O | 0 |0,02|0,25|0,36
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2.1.3 Bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming, ruimtekoeling en sanitair warm
water

2.1.3.1 Bepaling van de bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming en ruimtekoeling

Het maandelijks bruto energiegebruik voor ruimteverwarming voor een bepaalde installatie x wordt
berekend volgens:

Qheat,net,
Eq- 98 Qheat,gross,x,m = fheat,x . At (MJ)
nsys,heat,x
Met:
Qneat,gross,x,m maandelijks bruto energiegebruik voor ruimteverwarming van installatie x, in (MJ);
fheatx fractie van de totale behoefte voor ruimteverwarming die voorzien wordt door
installatie x, (-);
Qneatnet,m maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimteverwarming, bepaald volgens
§2.1.2.2, in (MJ);
Nsys,heat,x systeemrendement van installatie x voor ruimteverwarming, (-).

De fractie fheatx bepaalt hoeveel installatie x bijdraagt tot de verwarming van de eenheid. Deze fractie
wordt bepaald als:

Eq. 99 fheat,x = ZifBVO,heat,i -fheat,x,i (-)
Met:
fheatx fractie van de totale energiebehoefte voor ruimteverwarming die voorzien wordt door

installatie x, (-);

favo,heat,i fractie van de bruto vioeroppervlakte van de gebouweenheid dat wordt ingenomen
door ruimtecluster i voor ruimteverwarming, (-);

fheat, x,i fractie van de ruimtecluster i die bediend wordt door installatie voor
ruimteverwarming x, (-).

Er moet gesommeerd worden over alle ruimteclusters voor ruimteverwarming i.

De fractie van de bruto vloeropperviakte van de gebouweenheid die wordt ingenomen door
ruimtecluster i voor ruimteverwarming, fy neat,, wordt direct ingevoerd.

Wanneer een ruimtecluster voor verwarming in een gebouweenheid door verschillende installaties
wordt bediend, moet de energiebehoefte verdeeld worden over deze verschillende installaties.

- Indien slechts één installatie voor ruimteverwarming, wordt het volledige volume van de
ruimtecluster bediend door deze installatie: fheatxi = 1.

- Indien minstens 1 centrale en minstens 1 decentrale installatie voor ruimteverwarming geldt
de 80%/20%-regel: fheat,centraali = 80%, fheat decentraali = 20%. Indien nodig worden deze fracties nog
bijkomend onderverdeeld in functie van de aanwezige installaties van hetzelfde type (zie
hieronder voor het verdelingsprincipe).

- Indien de ruimte bediend wordt door meerdere installaties van hetzelfde type (= meerdere
centrale systemen of meerdere decentrale systemen) dan worden de aandelen gelijkwaardig
over de systemen verdeeld: in geval 2 systemen wordt dat 50% — 50%, in geval 3 systemen
33,33% - 33,33% - 33,33%, ... .

De som van de fracties van de ruimteclusters (3 fheatx) is gelijk aan 1.

s

pagina 43 van 129

\ is energie en klimaat

4 “ Vlaanderen
%



Indien koeling aanwezig is, wordt het maandelijks bruto energiegebruik voor ruimtekoeling voor een
bepaalde koelinstallatie x berekend volgens:

Eq. 100 Qcool,gross,x,m = fcool,x : alat’ci:y; C(:;o:l'net'm (MJ)

Met:

Qcool,gross,xm maandelijks bruto energiegebruik voor ruimtekoeling van installatie x, in MJ;

feoolx fractie van de totale behoefte voor ruimtekoeling die voorzien wordt door installatie x,
(-);

Alat,cool een forfaitaire toeslagfactor die de latente warmte in rekening brengt die vrijkomt bij
het optreden van condensatie op de koeleenheden of bij ontvochtiging van de
toevoerlucht, zoals hieronder bepaald, (-);

Qcool,net,m maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimtekoeling, bepaald volgens §2.1.2.2, in
MJ;

Nsys,cool,x systeemrendement van installatie x voor ruimtekoeling, (-).

De fractie feo0,x bepaalt hoeveel installatie x bijdraagt tot de koeling van de eenheid. Deze fractie wordt
bepaald als:

Eq. 101 feoo1x = ZifBVO,cool,i Seoolxi (-)
Met:
feoolx fractie van de totale energiebehoefte voor ruimtekoeling die voorzien wordt door

installatie x, (-);

favo,cool,i fractie van de bruto vloeroppervlakte van de gebouweenheid die wordt ingenomen
door ruimtecluster i voor ruimtekoeling, (-);

feool, x,i fractie van de ruimtecluster i die bediend wordt door installatie voor ruimtekoeling x,
(-)-

Er moet gesommeerd worden over alle ruimteclusters voor ruimtekoeling i.

De fractie van de bruto vloeropperviakte van de gebouweenheid die wordt ingenomen door
ruimtecluster i voor ruimtekoeling, favo,co0,i, Wordt direct ingevoerd.

Wanneer een ruimtecluster voor koeling in een eenheid door verschillende installaties wordt bediend,
moet de energiebehoefte verdeeld worden over de verschillende installaties.
- indien slechts één systeem, wordt het volledige volume van de ruimtecluster bediend door de
installatie: feoolxi = 1;
- indien de ruimte bediend wordt door meerdere installaties dan worden de aandelen
gelijkwaardig over de systemen verdeeld: in geval 2 systemen wordt dat 50% — 50%, in geval 3
systemen 33,33% - 33,33% -33,33%, ....

De software controleert automatisch of de som van de fracties van de ruimteclusters (3f.o0x) gelijk is
aan 1.

De forfaitaire toeslagfactor a0t Wordt als volgt bepaald:

®  QAnltcoo = 1,1 als de gemiddelde temperatuur van het transportmedium in koelinstallatie x bij
nominale werking kleiner is dan 15°C, of als de toevoerlucht (actief) gekoeld wordt door
koelinstallatie x;
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® QAo = 1,0 in alle andere gevallen.

Indien het onbekend is of de ventilatietoevoerlucht door installatie x al dan niet (actief) gekoeld wordt,
wordt gerekend met het geval waarbij de ventilatietoevoerlucht (actief) gekoeld wordt.

Indien geen (actieve) koeling in de eenheid aanwezig of voor die ruimteclusters waar geen (actieve)
koeling aanwezig is, is de bruto energiebehoefte voor koeling = 0.

2.1.3.2 Systeemrendementen voor ruimteverwarming en koeling

2.1.3.2.1 Centrale installaties voor ruimteverwarming en koeling
Bepaal voor alle installaties het systeemrendement voor verwarming en koeling, Nsysheat €N Nsys,cool, alS
volgt:

Q. 102 Thys et = 7570 ()

en:

Eq- 103 T]sys,cool = ﬁ:cool (')

waarin:

Aheat de term voor de leidingverliezen, de kanaalverliezen en de regeling van het
distributiesysteem voor verwarming, zoals hieronder vastgelegd, (-);

Acool de term voor de leidingverliezen, de kanaalverliezen en de regeling van het

distributiesysteem voor koeling, zoals hieronder vastgelegd, (-);
Ontleen de factoren aneat €N acool @aan Tabel 5 en Tabel 316 respectievelijk.

Tabel 35 distributieverliezen ancat voor verwarming bij centrale warmteopwekking

Warmtetransport door Regeling verwarming per ruimte Aheat
Water ja 0,13
of water/lucht nee of onbekend 0,25
ja 0,09

Lucht
nee of onbekend 0,44
ja 0,09

Onbekend

nee of onbekend 0,44

Tabel 316: distributieverliezen ac.o1 voor koeling bij centrale warmteopwekking

koeltransport door Regeling koeling per ruimte Acool
ja 0,06
Water
neen of onbekend 0,06
ja 0,06
Lucht
neen of onbekend 0,01
Water en lucht ja 0,07
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of onbekend neen of onbekend 0,07

Indien voor de installaties van Tabel en Tabel 31 in plaats van water als transportmedium koelmiddel
als transportmedium wordt toegepast, moeten de getalswaarden uit de tabel als volgt gecorrigeerd
worden:

e De waarde van anest® wordt verminderd met 0,08;

e De waarde van aco Wordt verminderd met 0,01.

2.1.3.2.2 Decentrale systemen voor ruimteverwarming
Voor de decentrale systemen voor ruimteverwarming worden de rekenwaarden voor de
systeemrendementen vastgelegd in Tabel 327.

Tabel 32: Systeemrendement nsys heat VOoOr decentrale systemen voor ruimteverwarming

Type system MNsys,heat ()
Houtkachel 0,82
Kolenkachel 0,82
Stookoliekachel 0,87
Kachel op vloeibare biobrandstof 0,82
Gaskachel 0,82
Elektrisch stralingstoestel, zonder regeling 0,90
Elektrisch stralingstoestel, met regeling 0,96
Elektrische accumulatieverwarming, zonder buitenvoeler 0,85
Elektrische accumulatieverwarming, met buitenvoeler 0,92
Elektrische weerstandsverwarming ingebed in vloer, muur of plafond 0,87
Kachel op ander type brandstof of onbekend 0,82

2.1.3.3 Bepaling van de bruto energiebehoefte voor sanitair warm water

Een eenheid kan door meerdere installaties voorzien worden van sanitair warm water. Per installatie
voor sanitair warm water wordt aangegeven welk soort tappunten deze installatie bedient. De grootte
van de netto energiebehoefte voor sanitair warm water wordt bepaald zoals vastgelegd in §2.1.2.8.

Met :

6 Bij een L/L warmtepomp is het transportmedium koelmiddel.
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Nwater.sink aantal installaties voor sanitair warm water die tappunten van het soort ‘keuken’
bedienen, (-);

Nuwater,other aantal installaties voor sanitair warm water die tappunten van het soort ‘ander tappunt’
bedienen, (-).

Voor installatie x die tappunten van het soort ‘keuken’, ‘bad of douche’ én ‘ander tappunt’ bedient,
geldt:

Qwater,bath,net X,m Qwater sink,net,m Qwater other,netm
—_ ’ ’ ) + B + )| B 3 (MJ)

Eq. 104 Qwater,gross,x,m =

Nsys,bath,x,m Nwater,sink - Nsys,sinkx,m Nwater,other - TNsys,other,x,m

Met

Voor installatie x die uitsluitend een tappunt van het soort ‘keuken’ en minstens één tappunt van het
soort ‘douche’ bedient, geldt:

Qwater,bath,net,x,m Qwater,sink,net,m
= + (M)

Eqg. 105 Qwater,gross,x,m =

Nsys,bath,x,m Nwater,sink - Nsys,sinkx,m
Voor installatie x die uitsluitend een tappunt van het soort ‘keuken’ en ‘ander tappunt’ bedient, geldt:

Qwater,sink,net,m Qwater,other,net,m
+ (M)

Eqg. 106 Qwater,gross,x,m =

Nwater,sink - Nlsys,sinkxm  Nwater,other - Nsys,other,x,m
Voor installatie x die uitsluitend een tappunt van het soort ‘ander tappunt’ en minstens één tappunt

van het soort ‘douche’ bedient, geldt:

Qwater,bath,net,x,m Qwater,other,net,m
= + (M)

Eq. 107 Qwater,gross,x,m =

Nsys,bath,x,m Nwater,other - Nsys,other,x,m
Voor installatie x die uitsluitend tappunten van het soort ‘keuken’ bedient, geldt:

Qwater sink,netm (MJ)

Eqg. 108 Qwater,gross,x,m =

Nwater,sink - Nsys,sinkx,m
Voor installatie x die uitsluitend tappunten van het soort ‘douche’ bedient, geldt:

_ Qwaterbath,netx,m (MJ)

Eq. 109 =
q Qwater,gross,x,m Neysbathm

Voor installatie x die uitsluitend tappunten van het soort ‘ander tappunt’ bedient, geldt:

Qwater,other,netm ( M) )

Eq. 110 Qwater,gross,x,m =

Nwater,other - Msys,other,x,m

Bepaal het systeemrendement voor leidingen voor sanitair warm water van installatie x i.f.v. het soort
tappunt(en) dat deze installatie bedient als:

e zonder circulatieleiding of combilus:
Eq- 111 T]sys,bath,x,m = T]tubing,bath
T]sys,sink,x,m = ntubing,sink
T]sys,other,x,m = T]tubing,other (')

e met circulatieleiding of combilus:
Eq- 112 T]sys,bath,x,m = T]tubing,bath . T]water,circ,x,m

T]sys,sink,x,m = ntubing,sink . rlwater,circ,x,m
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11sys,other,x,m = ntubing,other . 11water,circ,x,m (')

met:

Ntubing,bath de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar douches of baden,
zoals hieronder bepaald, (-);

Ntubing,sink de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar keukenaanrechten,
zoals hieronder bepaald, (-);

Ntubing,other de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar andere tappunten,
zoals hieronder bepaald, (-);

Nwater,circ,x,m de bijdrage aan het systeemrendement van de maandelijkse verliezen van de

circulatieleiding in installatie x, zoals hieronder bepaald (-).
Bepaal de bijdrage van de tapleidingen als:
100

Eq. 113 ; = -
q ntublng,bath 100+ltubing,bath ( )
_ 20 ()
ntublng,smk 20+1tubing,sink
n = (-
tubing,other 20+ltubing,other
met:
ltubing,bath de gemiddelde lengte van de leidingen naar douches of baden, gelijk gesteld aan 10 m;
ltubing,sink de gemiddelde lengte van de leidingen naar een keukenaanrecht, gelijk gesteld aan
*10*m;
ltubing,other de gemiddelde lengte van de leidingen naar andere tappunten, gelijk gesteld aan 20 m;
Bepaal de bijdrage van de circulatieleiding in installatie x als:
E 114 _ Qwater out,circ,x,m
qg. Nwater,circ,x,m = Leirc - (60-6 ) (')
circ amb,m
Qwater out,circ,x,m +tm -finsul,circ *
met:
_ Qwater,bath,net,x,m Qwater,sink,net,x,m Qwater,other,net,x,m
Eq- 115 Qwaterout,circ,x,m - ] + o + ] (MJ)
Ntubing,bath Ntubing,sink Ntubing,other
en:
tm de lengte van de betreffende maand, in Ms, zie Tabel 1;
finsul circ correctiefactor om rekening te houden met de impact van koudebruggen op de
warmteweerstand van de circulatieleiding. Deze waarde is gelijk aan 1,3 (-);
lgirc de lengte van circulatieleiding, in m;
Bamb,m de maandgemiddelde omgevingstemperatuur van de circulatieleiding, in °C:

e indien binnen het beschermd volume geldt: 8.mpm = 18;

e indien in een aangrenzende onverwarmde ruimte geldt: Bampm = 11
+0,4.6¢m;

e vooral alle andere gevallen geldt: Qi.mpm = Bem mMet Bem de
maandgemiddelde buitentemperatuur voor de
verwarmingsberekening Be neat m, volgens Tabel 1, in °C;

Ri de lineaire warmteweerstand van de circulatieleiding, in (m.K)/W, zoals hieronder

bepaald;
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Qwater,bath, net,x,m

Qwater,sink,net,x,m

Qwater,other,net,x,m

ntubing,bath
r]tubing,sink

ntubing,other

de maandelijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van installatie x die
tappunten van het soort ‘douche of bad’ bedient, in MJ, bepaald zoals beschreven in
§2.1.2.8.1 . Indien de installatie geen tappunten van het type ‘douche of bad’ bedient
dan is Quaterpbath,net,mx gelijk aan 0 MJ;

de maandelijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van installatie x die
tappunten van het soort ‘keuken’ bedient, in MJ, bepaald als Quatersink net,m/Nwater,sink-
Indien de installatie geen tappunten van het soort ‘keuken’ bedient dan is Quatersink,net,m,x
gelijk aan 0 MJ;

de maandelijkse netto energiebehoefte voor sanitair warm water van installatie x die
tappunten van het soort ‘andere tappunten’ bedient, in MJ, bepaald als
Quaterother net,m/ Nwaterother. INdien de installatie geen tappunten van het soort ‘andere
tappunten’ bedient, dan is Quater,other,net,m,x gelijk aan 0 MJ;

bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar douches of baden, (-);
bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar keukenaanrechten, (-);

bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar andere tappunten, (-);

De lengte van de circulatieleiding I« wordt direct ingevoerd.

Bereken de lineaire warmteweerstand R, van circulatieleiding als:

Eq. 116 R, = Zn;}\lln (%) + hse.::.oe (m.K/W)
met:
Ainsul de warmtegeleidbaarheid van de warmte-isolatie rond de leidingen, in W/(m.K);
De de buitendiameter van de isolatie, in m;
D; de buitendiameter van de ongeisoleerde leiding, in m;
hse de totale (convectieve + radiatieve) externe warmteoverdrachtscoéfficiént, gelijk te
nemen aan:
e binnen het beschermd volume: hy. = 8;
e in aangrenzende onverwarmde ruimte: hse = 10;
e buiten of onbekende omgeving: hse = 25.
Tabel 338: Waarden voor de bepaling van R,
Geisoleerde leiding Ongeisoleerde leiding
of aanwezigheid isolatie onbekend
Ainsu, W/m.K 0,035 -
De,m 0,04 0,03
Di,m 0,03 0,03

Uitzondering: indien Quater out, circ, m g€lijk is @aan 0 wordt Nwater.cire,m gelijk gesteld aan 1.

Indien het niet gekend is of een circulatieleiding of combilus aanwezig is, wordt verondersteld dat een
circulatieleiding aanwezig is. In dit geval wordt er zowel voor de aanwezigheid van isolatie en de

omgeving van

de leiding uitgegaan van ‘onbekend’. Een forfaitaire waarde voor de lengte van de

leiding wordt dan bepaald als:
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Ause
Eq. 117 leire = 1.3 * Npouwiaag ° (3.5 + 4- /W) (m.K/W)

met:

Ause de gebruiksoppervlakte van de eenheid, zoals bepaald in :
Eg. 1, in m?

Nbouwlaag aantal bouwlagen van de eenheid, (-);

2.1.4 Eindenergiegebruik voor ruimteverwarming, ruimtekoeling en bevochtiging

Bij een combinatie van verschillende soorten warmte- of koudeopwekkers wordt de bruto
energiebehoefte op een conventionele manier opgedeeld en toegewezen aan de preferente en de
niet-preferente opwekker(s).

2.1.4.1 Verdeling van de bruto energiebehoefte over preferente en niet-preferente opwekkers

2.1.4.1.1 Ruimteverwarming en bevochtiging

Indien meerdere warmteopwekkingstoestellen in één centrale installatie voor ruimteverwarming
aanwezig zijn, dan wordt de bruto energiebehoefte voor verwarming op een conventionele manier
verdeeld over de preferente en de niet-preferente warmteopwekker(s) zoals hieronder beschreven.

Voor bevochtigingsinstallaties geldt een analoge werkwijze.

Het eindenergiegebruik voor ruimteverwarming van installatie x wordt per maand gegeven door:
e voor de preferente warmteopwekker:

_ I:heat,pref,x,m' maX{Qheat,gross,x,m_ asheatx - Qas,out,heat,mio} (MJ)

Eq. 118 Qheat,final,pref,x,m -

T]gen,heat,pref,x

e voor de niet-preferente warmteopwekker:

_ (l_fheat,pref,x,m)' maX{Qheat,gross,x,m_ as,heatx - Qas,out,heat,mio} (MJ)

Eq- 119 Qheat,final,npref,x,m -

T]gen,heat,npref,x
Het eindenergiegebruik voor bevochtiging wordt per maand en per bevochtiger x gegeven door:

e voor de preferente warmteopwekker:

_ fheat,pref,x,m - Qhumnetxm (MJ)

Eqg. 120 Qhum,final,pref.x.m -
Ngenheat,prefx

e voor de niet-preferente warmteopwekker:

_ (1_fheat,pref,x,m)' Qhum,net,x,m (MJ)

Eq. 121 : =
q Qhum,flnal,npref,x,m Tigen heatnprefx

waarin:

fheat,prefx,m de maandelijkse fractie van de totale warmtelevering die door de preferent
geschakelde warmteopwekker van installatie x wordt geleverd, zoals bepaald
hieronder, (-);

fas heat,x het aandeel van de totale warmtebehoefte van de installatie voor
ruimteverwarming x dat door het thermisch zonne-energiesysteem gedekt wordt,
bepaald volgens §2.1.6, (-);

Qeeat,gross,,m de maandelijkse bruto energiebehoefte van installatie x voor ruimteverwarming,

bepaald volgens § 2.1.3.1, in MJ;
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Qus,out heat,m de maandelijkse nuttige energie voor ruimteverwarming door het thermische
zonne-energiesysteem, rekening houdend met de verliezen van het opslagvat,
bepaald volgens §2.1.6.4, in MJ;

Ngen,heat,pref het opwekkingsrendement van de preferente warmteopwekker van installatie x,
bepaald volgens § 2.1.4.2, (-);
Ngen,heat,npref,x het opwekkingsrendement van de niet-preferente warmteopwekker van installatie

X, bepaald volgens § 2.1.4.2, (-);

Qrhum,netx,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor bevochtiging van een
bevochtigingstoestel x, bepaald volgens § 2.1.2.9, in MJ.

De preferente opwekker is het toestel dat (conventioneel) preferent gebruikt wordt voor de nodige
warmteproductie. De andere toestellen worden enkel ingeschakeld wanneer de
gebruiksomstandigheden van de preferente opwekker niet voordelig zijn.

Als er slechts één opwekker in een centrale verwarmingsinstallatie aanwezig is, dan is deze opwekker
preferent. Er zijn geen niet-preferente opwekker(s).

Als er 2 of meer opwekkers voorkomen binnen éénzelfde centrale verwarmingsinstallatie, zullen enkel
de 2 meest prioritaire opwekkers (= 1 preferente, 1 niet-preferente) volgens onderstaand beschreven
principe beschouwd worden. De overige opwekkers worden in dat geval verwaarloosd.

De bepaling van de preferente en niet-preferente opwekker gebeurt automatisch. De opwekkers zijn
in de hierna weergegeven lijst opgenomen in volgorde van afnemende prioriteit. In het geval met
meerdere (geschakelde) opwekkers, geldt dus voor de bepaling van de preferente en de niet-
preferente opwekker(s) onderstaande volgorde:

- warmtekrachtkoppeling;

- warmtepomp;

- externe warmtelevering;

- eenverwarmingsketel of een ander centraal verbrandingstoestel;

- elektrische weerstandsverwarming.

Als er verschillende warmtepompen aanwezig zijn dan is de preferente opwekker de warmtepomp met
als energievector elektriciteit (en niet gas). Als de aanwezige warmtepompen dezelfde energievector
hebben, dan is de preferente warmtepomp deze waarvan de combinatie van koudebron en
warmteafgifte als eerste voorkomt in de onderstaande lijst:

- grondwater / water;

- bodem / water;

- lucht / water;

- lucht / lucht;

- andere of onbekend.

Als er verschillende verwarmingsketels of andere verbrandingstoestellen aanwezig zijn, dan is de
preferente opwekker deze waarvan de energievector als eerste voorkomt in de onderstaande lijst:

- pellets;

- houtblokken, biomassa andere;

- gas;

- stookolie;

- steenkool of onbekend.
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Als verschillende verwarmingsketels met éénzelfde energievector aanwezig zijn, is de preferente
opwekker, in volgorde van afnemende prioriteit, de volgende:

- niet-atmosferische condensatieketel;

- atmosferische condensatieketel;

- niet-atmosferische niet-condenserende ketel;

- atmosferische niet-condenserende ketel.

Indien het onbekend is of een ketel atmosferisch of niet, dan wordt de ketel als atmosferisch
beschouwd.

Als verschillende verwarmingstoestellen van hetzelfde type aanwezig zijn met dezelfde energievector,
dan is de preferente opwekker die opwekker die een label heeft, en bij afwezigheid van een label, die
opwekker met het meest recente fabricagejaar.

Als twee warmteopwekkers identiek zijn vanuit het oogpunt van de voorgaande criteria, dan is de
preferente warmteopwekker het toestel dat de laagste waarde heeft voor de verhouding tussen de
conversiefactor van zijn energievector voor primaire energie en het rendement.

Bepaal de maandelijkse fractie van de totale hoeveelheid warmte die door de preferent geschakelde
warmteopwekker in installatie x wordt geleverd, als volgt:

Indien installatie x slechts één warmteopwekkingstoestel telt, dan geldt voor de maandelijkse
preferente fractie voor verwarming: fheatprefxm= 1;

Zo niet wordt de dekkingsgraad van de preferente opwekker (= fheatprefxm) afhankelijk van de
eigenschappen van de preferente en niet-preferente opwekker bepaald. Er wordt een onderscheid
gemaakt tussen de volgende gevallen:

e Als de preferente en niet-preferente opwekker identieke invoergegevens hebben, dan
fheat prefxm = 50% €N fheat npref.x,m = 50%;

o Als de preferente opwekker een WKK is, geldt: fheatprefx,m = 0,6;

o Alsde preferente opwekker een warmtepomp is, wordt de dekkingsgraad bepaald op basis van
Tabel ;

e Voor alle andere types preferente opwekkers geldt: freatprefxm = 0,8.

Tabel 39: Rekenwaarden maandelijkse dekkingsgraad fheat,pref,x,m indien preferente opwekker
warmtepomp is

fheat,pref, m
Mei-
Jan Feb Maa Apr Okt Nov Dec
Sep
0,86 0,91 1 1 1 1 1 0,82

2.1.4.1.2 Ruimtekoeling

Indien meerdere koude-leveranciers in een installatie voor ruimtekoeling aanwezig zijn, dan wordt de
bruto energiebehoefte voor koeling op een conventionele manier verdeeld over de preferente en de
niet-preferente koude-leveranciers zoals hieronder beschreven.

Het eindenergiegebruik van installatie x voor ruimtekoeling wordt per maand gegeven door:

— Qcool,gross,x,m
Eqg. 122 Qcool,final,pref,x,m = Lcool,prefx * (1 - fcool,free,pref,x,m) e (MJ)

ngen,cool,pref,x,m
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QCOO, ross,x,m
Eg. 123 QCOO'zfinaanref,X,m = (1 - fCOOLPfeﬁX) ) (1 - fcool,free,npref,x,m) ) £ (MJ)

T]gen,cool,npref,x,m

waarin:

Qoo final,pref,x,m het maandelijks eindenergiegebruik van de preferente koude-leverancier van
installatie x voor ruimtekoeling, in MJ;

feool,prefx de jaargemiddelde fractie van de totale koude-levering welke door de preferent

geschakelde koude-leverancier van installatie x wordt geleverd, zoals hieronder
bepaald, (-);

feool free pref.x,m maandgemiddelde fractie van totaal opgewekte energie door preferente koude-
leverancier van installatie x in free-chilling mode, zoals bepaald in § 2.1.4.1.2.1, (-);

feool,free,nprefx,m maandgemiddelde fractie van totaal opgewekte energie door niet-preferente
koude-leverancier van installatie x in free-chilling mode, zoals bepaald in §
2.1.41.2.1, (-);

Qcool,gross,x,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimtekoeling door installatie x,
bepaald volgens § 2.1.3.1, in MJ;

Ngen,cool,pref,m het maandelijkse opwekkingsrendement van de preferente koude-leveranciers,
bepaald volgens § 2.1.4.3, (-);

Qcool final,npref,x,m het maandelijkse eindenergiegebruik van de niet-preferente koude-leverancier van

installatie x voor ruimtekoeling, in MJ;

Ngen,cool,npref,x,m het maandelijkse opwekkingsrendement van de niet-preferente koude-leverancier
van installatie x bepaald volgens § 2.1.4.3, (-).

Als er slechts één koude-leverancier in een installatie voor ruimtekoeling aanwezig is, dan is deze
koude-leverancier preferent. Er zijn geen niet-preferente koude-leverancier(s).

Als er 2 of meer koude-leverancier voorkomen binnen éénzelfde installatie, zullen enkel de 2 meest
prioritaire koude-leveranciers (= 1 preferente, 1 niet-preferente) volgens onderstaand beschreven
principe beschouwd worden. De overige koude-leveranciers mogen in dat geval verwaarloosd worden.

Bij toepassing van een geo-coolingopen systeem in combinatie met één of meer
andere koudeleveranciers, geldt het geo-coolingopen systeem als preferent geschakelde
koudeleverancier.

Indien er geen geo-cooling open systeem is, geldt bij toepassing van een thermisch aangedreven
koelmachine in combinatie met één of meer andere koudeleveranciers, de thermisch aangedreven
koelmachine als preferent geschakelde koudeleverancier.

In alle andere gevallen geldt als preferent geschakelde koude-leverancier de leverancier met het
hoogste rendement, bepaald volgens § 2.1.4.3.

Bepaal de maandelijkse fractie van de totale hoeveelheid koeling die door de preferent geschakelde

koude-leverancier in installatie x wordt geleverd, als volgt:

e Indien installatie x slechts één koude-leverancier telt, dan geldt voor de maandelijkse preferente
fractie voor verwarming: feool,pretx = 1;

e Zo niet, wordt de jaargemiddelde preferente fractie voor koeling fcool,pretx = 0,8.

2.1.4.1.2.1 De maandgemiddelde fractie van de energie voorzien door free-chilling
De parameter feoolifreexm laat toe te valoriseren dat een gedeelte van de bruto energiebehoeften voor
koeling gedekt wordt door een koude-leverancier die werkt in free-chilling mode.
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Het eindenergiegebruik van koude-leveranciers die werken in free-chilling mode wordt in het
algemeen op nul gesteld. Het werkelijke energiegebruik van koude-leveranciers die werken in free-
chilling mode wordt opgenomen in het hulpenergiegebruik (§ 2.1.7.2).

Indien de koude-leverancier niet in free-chilling mode werkt, dan geldt voor de maandgemiddelde
fractie free-chilling fcool free,x,m gelijk aan nul.

Een geo-cooling open systeem wordt beschouwd als een koude-leverancier die altijd werkt in free-
chilling mode, hiervoor geldt dat de maandgemiddelde fractie free-chilling fcool free xm gelijk is aan 1.

Een (watergekoelde) koelmachine kan werken in free-chilling mode. Hierbij wordt het koelvermogen
van de koeltoren’ (free-chilling door lucht) of de bodemwarmtewisselaar (geo-cooling / gesloten

systeem®) rechtstreeks benut zonder gebruik te maken van de koelmachine (bypass).

De maandgemiddelde fractie free-chilling wordt gegeven door:

EQ- 124 fcool,fr'ee,x,m = cool free,sizingx * fcool,free,operation,x,m (')
met:
feool,free,sizing x de jaargemiddelde fractie van de totale koudebehoefte geleverd door de koude-

leverancier van installatie x werkend in free-chilling mode. De waarde is gelijk
gesteld aan 0,8 (-);

feool free,operationxm  de maandgemiddelde fractie van de totale koudebehoefte geleverd door koude-
leverancier(s) van installatie x die werken in free-chilling mode, rekening houdend
met de beperkingen op de werkingscondities, zoals bepaald in Tabel 40.

Tabel 40: Maandgemiddelde fractie fcool,free,operationx,m Van de totale koudebehoefte geleverd door
koude-leverancier(s) van installatie x die werken in free-chilling mode, rekening houdend met de
beperkingen op de werkingscondities

fcool,free, operation,x,m
Maand Free-chilling door lucht Geo-cooling /
0., < 16°C 0., > 16°C gesloten systeem

Januari 0,966 1,000 0

Februari 0,909 0,969 0

Maart 0,763 0,876 0
April 0,404 0,834 0,25
Mei 0,134 0,482 0,50
Juni 0,027 0,339 0,75
Juli 0,014 0,229 0,85
Augustus 0,010 0,176 0,85
September 0,030 0,507 0,75

7 Dit zijn de opwekkers die in free-chilling modus kunnen werken én waar een koeltoren aanweazig is.
8 Dit zijn de opwekkers die in free-chilling modus werken en gebruik maken van een bodemwarmtewisselaar.
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Oktober 0,218 0,772 0,40

November 0,730 0,886 0

December 0,878 0,970 0

Met:
B, = de werkingstemperatuur van de verdamper, zoals bepaald in Tabel 41, in °C.

2.1.4.2 Opwekkingsrendementen voor verwarming en bevochtiging

Het opwekkingsrendement voor ruimteverwarming wordt gedefinieerd als de verhouding tussen de
warmtelevering door de warmteopwekkingsinstallatie aan het systeem voor warmteverdeling en de
energie nodig om die warmte te genereren.

De bepaling van het opwekkingsrendement, vermeld in dit hoofdstuk, is ook van toepassing voor de
warmteopwekking ten behoeve van bevochtiging. De ontwerpretourtemperatuur van
bevochtigingstoestellen en luchtbehandelingskasten bedraagt 70°C.

In het geval van een centrale verwarmingsinstallatie waarvan het type opwekker onbekend is, moet
bij conventie aangenomen worden dat de installatie bediend wordt door een niet-condenserende
ketel waarvan het opwekkingsrendement voor verwarming ngen neat berekend wordt volgens
Tabel , met Ngenheatnev gelijk gesteld aan 0,70. Als energievector wordt aardgas aangenomen.

In geval van een plaatselijke verwarming waarvan de eigenschappen onbekend zijn (type ‘onbekend’),
moet bij conventie worden uitgegaan dat het gaat om een gaskachel op aardgas.

In het geval geen installatie voor ruimteverwarming aanwezig is in de gebouweenheid, wordt
uitgegaan van een decentrale elektrische verwarming.

2.1.42.1 Opwekkingsrendement van verwarmingstoestellen die geen warmtepomp zijn

Het opwekkingsrendement wordt aan Tabel en Tabel ontleend, volgens het type opwekker van
respectievelijk centrale of decentrale installaties voor ruimteverwarming.

Tabel 41: Opwekkingsrendement op bovenste verbrandingswaarde voor ruimteverwarming voor
centrale verwarming

Centrale verwarming Indien Npart,nev, Nheat,dh OF Ecogen,th Indien nNpart,ncv, Nheat,an OF
bekend €cogen,th ONbekend
fncv/sev.

Condenserende ketel (U2 [Npartney + 0,003 . fncv/aev.Ngen heat,Nev

(epart,NCV - eave,boiler)]
Niet-condenserende ketel (V) facv/eev-Npart,Nev facv/eev-Ngen heat,Nev
Warme lucht generator fncv/aev-Npart,nev facv/aev. Ngen,heat,Nev
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WKK Ecogen,th (3)

Externe warmtelevering Nheat,dh 0,97
Elektrische weerstandsverwarming ¥ 1,00 1,00
*Directe restwarmterecuperatie 1,00 1,00

) Indien het toestel buiten het beschermd volume opgesteld is of als de opstelplaats onbekend is, dient
het bekomen rendement verminderd te worden met 0,02.

@' Voor ketels met fabricagejaar < 2005 wordt verondersteld dat deze uitgerust zijn met een regeling die
de ketel permanent, dus ook gedurende periodes zonder warmtevraag, warm houdt®. Het bekomen
rendement dient daarom verminderd te worden met 0,05. Als het fabricagejaar niet gekend is, wordt
verondersteld dat een dergelijke regeling aanwezig is (en dat de ketel niet kan afkoelen).

) bepaald volgens Bijlage C

De symbolen in de tabel zijn als volgt gedefinieerd:

fnev/aev is een vermenigvuldigingsfactor gelijk aan de verhouding van de onderste tot
bovenste verbrandingswaarde van de gebruikte brandstof, ontleend aan Tabel, (-);

Npart,Ncv het deellastrendement (ten opzichte van de onderste verbrandingswaarde) bij 30%
van de nominale warmteafgifte, (-) ;

Opart,nev de ketelinlaattemperatuur waarbij het deellastrendement npart,nev bepaald is, in °C.
Deze waarde wordt gelijk gesteld aan 30°C.

Bave boiler de te hanteren seizoensgemiddelde ketelwatertemperatuur, zoals hieronder
bepaald, in °C;

Ecogen,th het thermisch omzettingsrendement voor een WKK-installatie op de site, zoals
hieronder in Bijlage C;

Nheat,dh het rendement voor externe warmtelevering, (-);

Ngen,heat,NCV het opwekkingsrendement ten opzichte van de onderste verbrandingswaarde van

de gebruikte brandstof, bepaald zoals in paragrafen hieronder volgens het type
opwekker (-).

Als in de software het deellastrendement bij 30% van de nominale warmteafgifte op basis van de
bovenste verbrandingswaarde wordt ingevoerd, moet dit voor de bepaling van het
opwekkingsrendement eerst omgezet worden naar een rendement op basis van de onderste
verbrandingswaarde.

Npart,GCV

Eq. 125 NpartNey = —— (-)
Met:
Npart,NCV het deellastrendement (ten opzichte van de onderste verbrandingswaarde) bij 30%

van de nominale warmteafgifte, (-);

9 Ongeacht of de keteltemperatuur constant blijft, of toch beperkt kan dalen tot een lager temperatuursniveau (maar niet
helemaal tot op omgevingstemperatuur).
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Npart,GCv het deellastrendement (ten opzichte van de bovenste verbrandingswaarde) bij 30%

van de nominale warmteafgifte, (-);

facv/eey is een vermenigvuldigingsfactor gelijk aan de verhouding van de onderste tot de
bovenste verbrandingswaarde van de gebruikte brandstof, ontleend aan Tabel, (-);

Bepaal voor condenserende ketels de seizoensgemiddelde ketelwatertemperatuur met:

Eq. 126 O,ye poiler = 6,4 + 0,63 -ereturn,design

waarin:
Bave,boiler de te hanteren seizoensgemiddelde ketelwatertemperatuur, in °C;
Breturn,design de ontwerpretourtemperatuur van het warmteafgiftesysteem, in °C.

Tabel 42: Ontwerpretourtemperatuur van het warmteafgiftesysteem

(°C)

Type afgiftesysteem Oreturn,design (°C)
Radiatoren en/of convectoren 70
Luchtverwarming 70
Combinatie van radiatoren/convectoren én 55
oppervlakteverwarming

Oppervlakteverwarming 45
Onbekend of afgiftesysteem ontbreekt 70

Het opwekkingsrendement voor ruimteverwarming voor opwekkers van een decentrale
verwarmingsinstallatie wordt bepaald in functie van het type toestel, zoals bepaald in Tabel 3.

Tabel 43: Opwekkingsrendement voor ruimteverwarming voor plaatselijke verwarming

Type Ngen,heat

Kachel (steenkool) 0,60
Kachel (stukhout) 0,58
Kachel (stookolie) 0,66
Kachel (pellets) 0,68
Kachel (gas) 0,74
Elektrische weerstandsverwarming 1

Type andere/onbekend 0,58

2.1.4.2.2 Waarden bij ontstentenis voor het opwekkingsrendement van verwarmingstoestellen
ten opzichte van de onderste verbrandingswaarde Ngen,heat,ncy die geen warmtepomp zijn

Indien directe invoer ontbreekt, kan het opwekkingsrendement ten opzichte van de onderste
verbrandingswaarde Ngenheatncv Van een condenserende warmwaterketel worden bepaald volgens

Tabel 4.
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Tabel 44: Opwekkingsrendement ten opzichte van de onderste verbrandingswaarde ngen,heat,ncv Van
condenserende ketels

Energievector
Type afgiftesysteem :
asi0 Pellets/stukhout/andere |stookolie!'/andere
8 biomassa brandstoffen
Alle andere gevallen 1,02 1,00 0,98
Oppervlakteverwarming (f vloer-, 1,05 1,03 101
muur- of plafondverwarming)

Het opwekkingsrendement ten opzichte van de onderste verbrandingswaarde ngen heat,ncv Van een niet-
condenserende warmwaterketel met energiedrager aardgas of stookolie wordt bepaald als volgt :

_ Ogen heat (Bw—06o) 1000—-(0y—0y)
ECI- 127 T]gen,heat,NCV = Nut- (1 + 100 ) ' (1000_(9W‘n0m_90‘n0m)) )

' (ew,nom - eo,nom)

bgen,heat,a ( )
b |, %gen,heat (Ow—00)
genheat,a™ 100

'(Ow,nom—90,nom)

waarin :

Nut het nuttig rendement, bepaald zoals hieronder beschreven, (-);

Olgen,heat een coéfficiént die de stilstandverliezen in rekening brengt, bepaald volgens Tabel
34 (-);

bgen,heat,a jaarlijkse benuttingsgraad, bepaald volgens Tabel 35, (-);

Ow de gemiddelde jaarlijkse ketelwatertemperatuur tijdens het stookseizoen, gelijk
genomen aan 70°C;

6o gemiddelde temperatuur van de stookruimte tijdens het stookseizoen, gelijk
genomen aan 18 in geval de ketel binnen het beschermd volume is opgesteld en 12
in alle andere gevallen, in °C;

Bwnom de waarde van de gemiddelde ketelwatertemperatuur gedurende het stookseizoen
bij nominale omstandigheden, gelijk genomen aan 70°C;

B0,nom de waarde van de gemiddelde temperatuur van de stookruimte tijdens het

stookseizoen, bij nominale omstandigheden, gelijk genomen aan 18°C.

De coéfficiént die de stilstandsverliezen in rekening brengt ogenneat Wordt bepaald op basis van
Tabel 345 in functie van het type ketel, het fabricagejaar en de eventuele aanwezigheid van een label.

Tabel 34: Coéfficiént voor stilstandverliezen ogen heat

L Niet- .
Aanweugheui van Fabricagejaar Stookolieketel atmosferische Atmosferlsghe
een label gasketel

gasketel

10 Een gasketel is een ketel met energiedrager ‘aardgas — laag calorisch’, ‘aardgas — hoog calorisch’, ‘propaan’, ‘butaan’,
‘methaan’, ‘biogas’ of ‘waterstofgas’.

11 Een stookolieketel is een ketel met energiedrager ‘stookolie (licht)’ of ‘stookolie (zwaar)'.
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<1969 of
onbekend 3,20 3,00 3,80
vanaf 1970 tot en 220 2,00 280
met 1979
Ketel zonder label £ 1980 tot
vana oten
met 1989 1,40 1,40 2,20
21990 1,00 0,70 1,50
Ketel met label - 1,00 0,70 1,50
1 De enige labels die beschouwd worden zijn OPTIMAZ label voor stookolieketels en BGV-HR of HR+
voor gasketels.
2 In geval het onbekend is of het een atmosferische of niet-atmosferische ketel is, wordt
aangenomen dat het een atmosferische ketel is.

De jaarlijkse benuttingsgraad bgenneata Wordt bepaald op basis van Tabel 46 afhankelijk van het
fabricagejaar van de ketel.

Tabel 356: Jaarlijkse benuttingsgraad bgen neat,a in functie van het fabricagejaar van de ketel

Fabricagejaar van de ketel bgen heat,a
< 1990 of onbekend 0,125
>1990 0,150

Het nuttig rendement wordt als volgt bepaald :

EQ. 128 1y = o — (E22Re2) ()

Waarin :

Neo het ogenblikkelijke verbrandingsrendement, zonder eenheid, zoals vastgelegd in
Tabel 36;

Olgen,heat coéfficiént die de stilstandverliezen in rekening brengt, bepaald op basis van Tabel
345, (-);
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Tabel 367: Verbrandingsrendement nc

Aanwezigheid van een label Fabricagejaar Stookolieketel Gasketel
<

Ketel zonder label <1974 of 0,83 0,85
onbekend

Ketel zonder label vanaf 1375 tot en 0,86 0,87
met 1984

Ketel zonder label > 1985 0,90 0,90

Ketel met label - 0,90 0,90

De enige labels die beschouwd worden, zijn het OPTIMAZ label voor stookolieketels en BGV-HR, HR

Top of HR+ voor gasketels.

Het opwekkingsrendement ten opzichte van de onderste verbrandingswaarde ngen heat,ncv Van een niet-
condenserende warmwaterketel met energiedrager = hout of andere biomassa wordt bepaald op
basis van Tabel 377.

Tabel 378: Opwekkingsrendement op basis van de onderste verbrandingswaarde ngen,heat,ncv Van
niet-condenserende ketels op hout of andere biomassa

Type ketel op hout of andere biomassa Ngen,heat,NCV
Stukhout (Houtblokken) 0,79
Pellets (of houtsnippers) 0,89
Biomassa andere 0,79

Het opwekkingsrendement ten opzichte van de onderste verbrandingswaarde Ngen,heat,ncy Van een niet-
condenserende warmwaterketel met energiedrager = steenkool bedraagt 0,73.

In geval van een warme luchtgenerator wordt het opwekkingsrendement ten opzichte van de
onderste verbrandingswaarde Ngen heat,nev bepaald op basis van Tabel 49.

Tabel 49: Opwekkingsrendement op basis van de onderste verbrandingswaarde van
warmeluchtgeneratoren in functie van het fabricagejaar

Fabricagejaar van de warmeluchtgenerator Rendement ten opzichte van de onderste
verbrandingswaarde ngen heat,Nncv

<1975 of onbekend 0,83
1975-2000 0,89
>2000 0,92

2.1.4.2.3 Opwekkingsrendement van elektrische warmtepompen
Bepaal het opwekkingsrendement voor ruimteverwarming Ngenneat VOOr elektrische warmtepompen
als:

Eq. 129 Ngenheat = SPF ()

Voor elektrische warmtepompen met als warmtebron restwarmte geldt:
I
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Eq. 270 SPF = 4 ()

Voor elektrische warmtepompen met als warmtebron de omgeving geldt:

Eq- 130 SPF = fe,heat-fAe-fpumps-fAHU-fdim,gen,heat-Coptest (')
waarin:
fo heat een correctiefactor voor het verschil tussen de ontwerpvertrektemperatuur naar

het systeem van warmteafgifte (of desgevallend warmteopslag) en de
uitlaattemperatuur van de condensor in de test volgens de norm NBN EN 14511, in
geval van warmtetransport met water, zoals hieronder bepaald, (-);

fao een correctiefactor voor het verschil in temperatuursvariatie van enerzijds het
warmteafgiftesysteem bij ontwerpomstandigheden (of  desgevallend
warmteopslag) en van anderzijds het water over de condensor onder
testomstandigheden volgens de norm NBN EN 14511, zoals hieronder bepaald, (-);

foumps een correctiefactor voor het energiegebruik van een pomp op het circuit naar de
verdamper, zoals hieronder bepaald, (-);

fanu een correctiefactor voor het verschil in luchtdebiet bij ontwerp en het luchtdebiet
bij de test volgens de norm NBN EN 14511. fasy komt enkel tussen bij de
warmtepompen op ventilatielucht en wordt hieronder bepaald, (-);

faim,gen,heat een correctiefactor om rekening te houden met de dimensionering van het
warmteopwekkingssysteem voor ruimteverwarming. Deze factor wordt
conventioneel gelijkgesteld aan 1, (-);

COPtest de prestatiecoéfficiént (coefficient of performance) van de warmtepomp bepaald
volgens de norm NBN EN 14511 vastgelegde testomstandigheden zoals in bijlage V
EPW, (-):

Bepaal de correctiefactor fg neat als:
e Indien lucht als warmteafvoerend fluidum: foheat = 1;

e Indien water als warmteafvoerend fluidum:

Eq. 131 fe,heat =1+0,01- (43 - esupply, design) ()
met:
Bsupply,design de vertrektemperatuur naar het systeem van warmteafgifte bij de

ontwerpomstandigheden, zoals vastgelegd in Tabel 50, in °C.

Tabel 50: Ontwerpvertrektemperatuur van het warmteafgiftesysteem voor warmtepompen

Type afgiftesysteem Osupply,design (°C)
Radiatoren en/of convectoren 70
Combinatie van radiatoren/convectoren én et
oppervlakteverwarming

Oppervlakteverwarming 45

Type afgiftesysteem ‘Onbekend’ of afgiftesysteem ontbreekt 70

Bepaal de correctiefactor fap als:
¢ Indien lucht als warmteafvoerend fluidum: fae = 1;
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¢ Indien water als warmteafvoerend fluidum:

e voor oppervlakteverwarmingssytemen (= opperviakteverwarming) geldt fag = 1

e voor alle andere (combinaties van) warmteafgiftesystemen of indien het warmteafgiftesysteem
‘onbekend’ of ‘afwezig’ is, fas = 1,05.

Bepaal de correctiefactor foumps als:
e Als de warmtebron lucht is of het betreft een systeem met directe verdamping in de bodem: foumps

:1,'

e Inalle andere gevallen: foymps = 5/6;

Bepaal de correctiefactor fany als:
e Indien afgevoerde ventilatielucht enige warmtebron (zonder voorafgaande menging met
buitenlucht), toegevoerde ventilatielucht enig warmteafvoerend fluidum (zonder recirculatie van

ruimtelucht): fanu=0,51;

e Indien afgevoerde ventilatielucht enige warmtebron (zonder voorafgaande menging met
buitenlucht), warmteafgifte niet alleen aan de toegevoerde ventilatielucht: fawu=0,75;

e Indien toegevoerde ventilatielucht enig warmteafvoerend fluidum (zonder recirculatie van
ruimtelucht), afgevoerde ventilatielucht niet de enige warmtebron: fauu=0,75;

¢ Inalle andere gevallen: fanu=1.

Voor elektrische warmtepompen zonder een energielabel (ecodesign)

De COPtest

kan direct worden

ingevoerd.

Indien COPiest

niet gekend s,

wordt het

opwekkingsrendement voor ruimteverwarming nNgenneat door elektrische warmtepompen zonder
energielabel (ecodesign) bepaald volgens Tabel .

Tabel 51: hgenheat Van elektrische warmtepompen zonder energielabel

Warmteafvoerend fluidum
Lucht of onbekend Water of geen fluidum (*)
Enkel
Bron toegevoerde toegevoerde Water of
Binnen- | ventilatielucht | vyentilatielucht cen Andere of
lucht (volledig en hergebruikte fl 3 « onbekend
buitenlucht) lucht uidum (*)
of onbekend
Enkel 2,40 2,40 2,40 2,35 2,00
buitenlucht
Enkel
afgevoerde
ventilatie- 2,40 1,25 1,80 2,35 2,00
Lucht lucht of
onbekend
buitenlucht
gemengd 2,40 1,80 2,40 2,35 2,00
met
afvoerlucht
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Via warmte-
";':':\Z" 2,71 2,65 2,08
Bodem fluidum
v\;'f d::\e;tneg 3,25 3,19 2,49
Onbekend 2,71 2,65 2,08
Water 2,71 2,65 2,08
Onbekend 2,40 1,25 1,80 2,35 2,00

(*) Directe warmtewisseling (DX) - zonder tussenkomst van een intermediair transportfluidum

Voor elektrische warmtepompen met een energielabel (ecodesign)

COPwst kan direct worden ingevoerd. Een aantal kwaliteitslabels kunnen aangetroffen worden op
elektrische warmtepompen die indirect nuttige informatie over de eigenschappen van de
warmtepomp kunnen geven. Indien er een Energielabel (ecodesign)'? van toepassing is, maar de
COPst werd niet direct ingevoerd, volgen de waarden voor COP.s: uit Tabel .

Tabel 52: COP:.s: van warmtepompen met een energielabel (ecodesign)

Bron Warmte:a\fvoerend COPtest
fluidum
Lucht Lucht 2,9
Water 3,1
Bodem Lucht 3,4
Water 4,3
Water Lucht 4,7
Water 5,1

Voor de correctiefactoren, nl. fag, fo neat, foumps €N fanu, worden de vaste waarden gebruikt zoals bepaald
hierboven. Wordt voor een elektrische warmtepomp zowel de COP:.s: als een energielabel (ecodesign)
ingevoerd, dan moet met de direct ingevoerde waarde verder worden gerekend. Het
opwekkingsrendement van de elektrische warmtepomp wordt in dat geval dus steeds berekend aan
de hand van Eq. 129 en Eq. 130

2.1.4.2.4 Opwekkingsrendement van warmtepompen op gas
Er zijn 2 types warmtepompen op gas: gassportiewarmtepompen en warmtepompen met een
gasaangedreven motor.

Bepaal het opwekkingsrendement voor ruimteverwarming van warmtepompen met gasaangedreven
motor, onafhankelijk van de warmtebron of de toepassing als:

12.2007/742/EC: Beslissing van de Europese Commissie van 9 november 2007 tot vaststelling van de milieucriteria voor de
toekenning van de Europese milieukeur aan elektrische, gas- of gasabsorptiewarmtepompen (Kennisgeving geschied onder
nummer C(2007) 5492)
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Eqg. 132 Ngen,heat = 1,20

(-)

Voor gassorptiewarmtepompen of wanneer het type gaswarmtepomp onbekend is worden de
volgende vaste waardes voor Ngenheat g€hanteerd:

= Ngenheat = 1,2 voOr gaswarmtepompen met een energielabel;

= Ngenheat = 0,5 voor gaswarmtepompen zonder energielabel met lucht als warmtebron én
als warmteafvoerend fluidum;

Ngenheat = 0,8 voor alle andere types gaswarmtepompen.

2.1.4.3 Opwekkingsrendement voor koeling
Indien geen actieve koeling aanwezig is, wordt geen actieve koeling doorgerekend.

Indien er (actieve) koeling toegepast wordt, dient het maandelijks opwekkingrendement voor koeling
Negen,coo,m Depaald te worden volgens Tabel .

Tabel 53: Formules en parameterwaarden voor de bepaling van het opwekkingsrendement voor

actieve koeling

. . Fluidum in
o | Fluidum in de . .
N de Benaming koelmachine Ngen,cool,m
condensor
verdamper
Luchtgekoelde
klimaatregelaar, of EER ..
1 Lucht Lucht L - -
ue ue luchtgekoeld multisplit .5,
systeem
Water / Watergekoelde FER
klimaatregelaar, of nom
2 | geglycoleerd Lucht watergekoeld multisplit f .f
water g P PL*76,m
systeem
Warmtepomp lucht/water,
f luchtgekoelde koel EER o0
3 Lucht Water of luchtgekoelde koelgroep o
voor koelwater met of £..5 .,
zonder aparte condensor
Warmtepomp
Water / (geglycoleerd)water/water, EER___
4 | geglycoleerd Water of watergekoelde koelgroep ?
water voor koelwater met of PL*76,m
zonder aparte condensor
5 ML AL Thermisch aangedreven EER,o
koelmachine
Type actieve koeling ‘onbekend’ 2,5
waarin:
EERnom de prestatiecoéfficiént (Energy Efficiency Ratio), bepaald zoals hieronder beschreven (-);
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foL de deellastfactor die rekening houdt met het gedrag van een koelmachine bij deellast
bepaald volgens Tabel 38, (-);

fo,m de maandelijkse temperatuurfactor die rekening houdt met de prestatiewijziging van de
machine door een afwijkende temperatuur van het fluidum bij het verlaten van de
verdamper (ontwerpkeuze) en van de ingangstemperatuur van de condensor ten
opzichte van de testcondities gespecificeerd volgens de norm NBN EN 14511, onder
standard rating conditions, bepaald volgens § 2.1.4.3.2 (-);

2.1.43.1 De prestatiecoéfficiént (EER)

Voor koudeopwekkers zonder een Ecolabel

De prestatiecoéfficiént kan direct worden ingevoerd. Voor compressiekoelmachines is EERqom gelijk
aan de EERws volgens de norm NBN EN 14511 te bepalen bij standard rating conditions, zoals
vastgelegd in deel 2 van de norm. Voor thermisch aangedreven koelmachines is EERqom gelijk aan de
EER:est volgens ARI Standard 560-2000 te bepalen bij standard rating conditions.

Indien de prestatiecoéfficiént niet gekend is, ontleen de waarde bij ontstentenis voor EERom aan Tabel
38.

Tabel 384: Waarden bij ontstentenis voor de bepaling van het opwekkingsrendement voor actieve

koeling
Fluidumind Fluidum ind . .
N° yiaum in de diaum in ce Benaming koelmachine EERnom| fr. | Bconom | Bev,nom
condensor verdamper
la .
Lucht Lucht Luchtgekoelde kllm'aatr‘egelaar, of 21 1 35 27
1b luchtgekoeld multi-split systeem
Water / Watergekoelde klimaatregelaar,
geglycoleerd Lucht of watergekoeld multisplit 3,05 1 30 27
water systeem
Warmtepomp lucht/water, of
Lucht Water luchtgekoelde koelgroep voor 21 1 35 7
koelwater met of zonder aparte
condensor
Warmtepomp
Water / (geglycoleerd)water/water, of
geglycoleerd Water watergekoelde koelgroep voor 3,05 1 30 7
water koelwater met of zonder aparte
condensor
ML ML Thermisch aangedreven 0,7 i i i
koelmachine
onbekend 2,1 1,25 35 7

Voor koudeopwekkers met een Ecolabel

De prestatiecoéfficiént kan direct worden ingevoerd. Voor compressiekoelmachines is EERnom gelijk
aan de EERws volgens de norm NBN EN 14511 te bepalen bij standard rating conditions, zoals
vastgelegd in deel 2 van de norm. Voor thermisch aangedreven koelmachines is EERnom gelijk aan de
EERtest volgens ARI Standard 560-2000 te bepalen bij standard rating conditions.
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Daarnaast kan een aantal kwaliteitslabels aangetroffen worden op de koudeopwekker die indirect
nuttige informatie over de eigenschappen van de koudeopwekker kunnen geven. De
prestatiecoéfficiént kan in dit geval bepaald worden volgens de waarden voor EER,om Uit Tabel 55.

Tabel 55: EER,om van koelmachines bij Ecolabel

Fluidum in de Fluidum in de . .
Benaming koelmachine EERnom
condensor verdamper
Lucht Lucht Luchtgekoelde kI|m.aat.regeIaar, of 32
luchtgekoeld multisplit systeem

Voor koelmachines types N° 2 tot en met 5 wordt de waarde bij ontstentenis voor EERnom Uit Tabel 38
toegepast.

In geval zowel de prestatiecoéfficiént als het Ecolabel beschikbaar zijn, moet de direct ingevoerde
prestatiecoéfficiént gebruikt worden in de berekening.

2.1.4.3.2 Maandelijkse temperatuurfactor fom
De maandelijkse temperatuurfactor wordt bepaald met:

Eq. 133 g, = 1+ Cg1.00p, + Cg2.00,,° (-)

met:

Co1 een factor ter bepaling van de maandelijkse temperatuurfactor, zoals bepaald in Tabel 39,
(-);

Co,2 een factor ter bepaling van de maandelijkse temperatuurfactor, zoals bepaald in Tabel 39,
(-);

AB_ het verschil van de temperatuursverhoudingen tussen condensor en verdamper in het

werkingspunt en het nominaal werkingspunt, zoals hieronder bepaald, (-).

waar:
_ (Bom+273,15)  (Beonom+273,15)
Eq. 134 A6y, = (Bev+273,15)  (Beynom+273,15) ()
met:
Bco,m de maandelijkse werkingstemperatuur van de condensor, zoals bepaald in
Tabel 40, in °C;
Bev de werkingstemperatuur van de verdamper, zoals bepaald in Tabel 41, in °C;
Bco,nom de werkingstemperatuur van de condensor in nominaal werkingspunt, zoals bepaald in
Tabel 384, in °C;
Bev,nom de werkingstemperatuur van de verdamper in nominaal werkingspunt, zoals bepaald in

Tabel 384, in °C.

Tabel 396: Constanten ter bepaling van de maandelijkse temperatuurfactor

Koelmachinenummer volgens Tabel 384 Co,1 Co,2

g g

1,3 5,24 7,78
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2,4

8,81

30,9

Tabel 407: Maandelijkse werkingstemperatuur van de condensor 0¢,,m

Koelmachine-

nummer volgens | jan feb | maa | apr | mei | jun jul aug | sep | okt | nov | dec
Tabel 384
1,3 4,1 51 8,3 11,3 | 15,5 | 18,2 | 19,7 | 20,5 | 16,4 | 12,5 7,3 4,4
2,4zondergeo | 55 | 35 | 35 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30 | 30
cooling
2,4 met geo
sealii® 9,2 9,9 10,3 | 10,9 | 11,7 | 12,3 | 12,5 | 12,7 | 12,0 | 11,2 | 10,4 | 9.9

Tabel 418: Werkingstemperatuur van de verdamper 0.,

Koelmachlnenu?srzer volgens Tabel e alElEs R aT Oeu
1,2 - 26
koelplafonds en/of koudebalken 16
3,4,5 o .
batterijen in luchtgroepen en ventiloconvectoren en
6
andere of onbekend

Indien de koelmachine naast koelplafonds en/of koudebalken gebruik maakt van een ander
afgiftesysteem dient 6°C als werkingstemperatuur van de verdamper genomen te worden.

2.1.5 Maandelijks eindenergiegebruik voor sanitair warm water

De energie nodig om sanitair warm water te produceren via een installatie voor sanitair warm water
kan door één enkel opwekkingstoestel geleverd worden, of door een combinatie van opwekkers.

Hetzelfde formalisme voor de bepaling van de preferente opwekker wordt gebruikt als bij de
opwekkers voor ruimteverwarming: *bepaal de preferente opwekker zoals beschreven in § 2.1.4.1,
voor het opwekkingsrendement van de opwekker wordt dan het opwekkingsrendement voor sanitair
warm water gebruikt.*

Het eindenergiegebruik voor sanitair warm water van installatie x wordt per maand gegeven door:
e voor de preferent geschakelde warmteopwekker:

fwater,pref,x,m -maX{Qwater,gross,x,m_ fas,water,x,m - Qas,out,water,mio} (MJ)

Eq~ 135 Qwater,final,pref,x,m =

Ngen,water,pref,x,m - Nstor,water,pref,x,m

e voor de niet-preferent geschakelde warmteopwekker:

13 Dit zijn opwekkers voor koeling met het afgiftemedium van de condensor = ‘bodem’
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(1_fwater pref,x m) . maX{Qwater gross,x,m faswater,x,m - Qas,out,water, m;o}
Eq- 136 Qwater,final,npref,x,m = (MJ)

Ngen,water,npref,x,m l']stor,water,npref,x,m

met:

fwaterprefx,m maandelijkse fractie van de totale warmtelevering voor de bereiding van sanitair
warm water welke door de preferent geschakelde opwekker van installatie x wordt
geleverd, met al naar gelang het geval, (-):

e indien er slechts één toestel is, geldt: fuwaterprefx,m = 1;

e indien er meerdere parallelle warmteopwekkers zijn en deze toestellen allemaal
ook voor ruimteverwarming instaan, geldt: fuaterpretxm = fheat,prefx,m;

e indien er meerdere parallelle warmteopwekkers zijn en (sommige van) deze
toestellen enkel voor de bereiding van sanitair warm water instaan, bepaal dan de
waarde van  fuaterpretm zOals beschreven in  § 2.1.4.1, voor het
opwekkingsrendement van de opwekker wordt dan het opwekkingsrendement
voor sanitair warm water gebruikt;

fas,water.x,m het aandeel van de totale warmtebehoefte van de installatie voor sanitair warm
water x dat door het thermisch zonne-energiesysteem gedekt wordt, bepaald
volgens §2.1.6, (-);

Quvater,gross,m,x de maandelijkse bruto energiebehoefte voor sanitair warm water door installatie x,
bepaald volgens § 2.1.3.3, in MJ;

Quas out,water,m de maandelijkse nuttige energie voor sanitair warm water door het thermische
zonne-energiesysteem, rekening houdend met de verliezen van het opslagvat,
bepaald volgens §2.1.6.3, in MJ;

Ngen,water,pref.x,m het maandelijks opwekkingsrendement van de preferente warmteopwekker van
installatie x voor de bereiding van het sanitair warm water, bepaald volgens §
2.1.5.1, (-);

Ngen,water,npref,x,m het maandelijks opwekkingsrendement van de niet-preferente warmteopwekker
van installatie x voor de bereiding van het sanitair warm water, bepaald volgens §
2.1.5.1,(-);

Nstor,water,pref,x,m het maandelijks opslagrendement van de warmwatertank verbonden met de
preferente warmteopwekker van installatie x, (-);

Nstor,water,npref.x,m het maandelijks opslagrendement van de warmwatertank verbonden met niet-
preferente warmteopwekker van installatie x, (-).

In het (meest gebruikelijke) geval dat er slechts één (preferente) opwekker is, komt dit overeen met
een preferent aandeel van 100%. Bovenstaande uitdrukkingen geven dan als resultaat een nulverbruik
voor de niet-preferente opwekker.

2.1.5.1 Opwekkingsrendement en opslagrendement voor sanitair warm water

Indien geen installatie aanwezig is voor sanitair warm water, wordt ook geen energiegebruik voor
sanitair warm water berekend.

Indien het type opwekker van een installatie voor SWW onbekend is, stel het rendement (= Ngen,water -
Nstorwater) gelijk @aan 0,70, i.e. een systeem met elektrische weerstandsverwarming als opwekker. De
aanwezigheid van het voorraadvat wordt direct ingevoerd. Indien ook de aanwezigheid van het
voorraadvat onbekend is, wordt de aanwezigheid van een voorraadvat verondersteld.
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2.1.5.1.1 Systemen voor sanitair warm water met een energielabel (ecodesign)

In het geval het een toestel voor opwekking van sanitair warm water betreft met een energielabel
(ecodesign) wordt het opwekkingsrendement (ten opzichte van de bovenste verbrandingswaarde)
Ngen,water bepaald volgens:

Eg. 137 voor een energievector die verschillend is van elektriciteit:
ngen,water = (nwh / 100) . fstor>gen,water . fdim,gen,water

voor de energievector elektriciteit:

Ngen,water = (Nwh /100) . CC. fstor>gen,water . fdim,gen,water (-)
met:

Nwh de energie-efficiéntie voor waterverwarming, uitgedrukt op de bovenwaarde, in %;
cC de omrekeningscoéfficiént voor elektriciteit, zoals vastgelegd in de voornoemde

verordeningen, neem deze gelijk aan 2,5, (-);

fstor>gen,water een correctiefactor die rekening houdt met de invioed van warmteopslag op het
opwekkingsrendement, zoals hieronder bepaald, (-);

fdim,gen,water een correctiefactor om rekening te houden met de dimensionering van het
warmteopwekkingssysteem voor sanitair warm water. Deze factor wordt
conventioneel gelijkgesteld aan 1, (-).

Indien de energie-efficiéntie voor waterverwarming nwh hiet gekend is, maar wel de energie-
efficiéntieklasse, mag als waarde voor nwhn de minimale energie-efficiéntie van de energie-
efficiéntieklasse voor het corresponderende opgegeven capaciteitsprofiel worden gehanteerd, zoals
vermeld in Tabel 9.

Tabel 59: Minimale energie-efficiéntie nwn, in %, in functie van de energie-efficiéntieklassen voor
waterverwarming en volgens het opgegeven capaciteitsprofiel

Opgegeven capaciteitsprofiel
3XS | XXS XS S M L XL XXL
A 62 62 69 90 163 | 188 | 200 | 213
o | A" | 53 53 61 72 130 | 150 | 160 | 170
E A | 44 53 55 100 | 115 | 123 | 131
£ A| 35 35 38 38 65 75 80 85
5| B | 32 32 35 35 45 50 55 60
B c| 2 29 32 32 36 37 38 40
® | D | 26 | 26 | 20 | 29 | 33 | 34 | 35 | 36
Sl E| 22 23 26 26 30 30 30 32
F | 19 20 23 23 27 27 27 28

Voor energielabelklasse G is geen ondergrens vastgesteld. Als een label G wordt aangegeven, wordt
het opwekkingsrendement bepaald als de helft van de waarden van label F.
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Correctiefactor fsiorsgen,water €N 0pslagrendement Nstor,water

Indien er geen warmteopslag is (i.e. een verwarmingstoestel met externe warmtewisselaar, een
verwarmingstoestel met geintegreerde warmtewisselaar en/of ‘warmteopslag afwezig’) of indien de
energie-efficiéntie voor waterverwarming is bepaald met inbegrip van de warmteopslag (i.e.
waterverwarmingstoestel met een geintegreerd voorraadvat), dan geldt:

° fstor>ge n,water = 1;

L] Nstor,water = 1.

Indien er wel warmteopslag is en de energie-efficiéntie voor waterverwarming is bepaald zonder
rekening te houden met de aanwezigheid van de warmteopslag (i.e. verwarmingstoestel met apart
opslagvat of ‘warmteopslag aanwezig’) of indien het onbekend is of de energie-efficiéntie voor
waterverwarming al dan niet bepaald is met inbegrip van de warmteopslag (i.e. configuratietype is
‘onbekend’ of ‘aanwezigheid warmteopslag onbekend’), dan geldt:

b fstor>gen,water =1,02;
®  Nstorwaterm WOrdt bepaald volgens:

Qwate r,g8ross,x,m (_)

Eq. 138 Nstor,waterm —

(Qwater,gross,x,m + Qloss,stor,water,m )

waarin:

Quater,gross,x,m de totale maandelijkse bruto energiebehoefte voor sanitair warm water van
installatie x die aangesloten zijn op de warmwatertank, bepaald volgens § 2.1.3.3,
in MJ;

Quoss,storwater,m de maandelijkse opslagverliezen van de warmwatertank, bepaald volgens Eq. 139,
in MJ;

De maandelijkse opslagverliezen van de warmwatertank worden bepaald volgens

EQ. 139 Q|oss storwaterm = S-tm (MJ)
met:

S het warmhoudverlies van de warmwatertank, in W,

tm de lengte van de betreffende maand, in Ms, zie Tabel 1.

Het warmhoudverlies S kan direct worden ingevoerd. Indien het warmhoudverlies S niet gekend is,
wordt het warmhoudverlies S berekend in functie van het volume V van de warmwatertank gebruikt
te worden:

Eq. 140 S = 31 + 16,66 . V%* (W)
met:
Vv het volume van de warmwatertank, in liter.

Indien het volume van de warmwatertank niet gekend is, dan wordt deze gelijk gesteld aan 2000 liter.

2.1.5.1.2  Systemen voor sanitair warm water zonder een energielabel (ecodesign)

Voor systemen die geen energielabel (ecodesign) hebben, worden het opwekkingsrendement en het
opslagrendement niet afzonderlijk maar tegelijk bepaald. De onderstaande waarden zijn van
toepassing zowel voor warmteopwekkers enkel voor sanitair warm water als voor warmteopwekkers
voor ruimteverwarming en sanitair warm water.
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Andere toestellen dan verbrandingstoestellen
Voor andere toestellen dan verbrandingstoestellen is het product van het opwekkingsrendement
Neenwater €N het opslagrendement Nstor,water OpgeENOMEN in Tabel 60.

Tabel 60: Rekenwaarden voor (Ngen,water - Nstor,water) VOOr andere toestellen dan
verbrandingstoestellen

ogenblikkelijke met warmteopslag

opwarming of onbekend

elektrische weerstandsverwarming 0,75 0,70
H *

i 145 1,40
gasgedreven warmtepomp 0,58 0,56
WKK op de site ¥ Ecogen th Ecogen,th— 0,05
externe warmtelevering ¥ Nwater,dh Nwater,dh — 0,05
*Directe restwarmterecuperatie 0,75 0,70
*Restwarmterecuperatie via warmtepomp 3 2,80
onbekend 0,70

) Deze cijfers zijn al de rendementen ten opzichte van de bovenste verbrandingswaarde.

In de tabel zijn de symbolen als volgt gedefinieerd:

Ecogen,th het thermisch omzettingsrendement voor warmtekrachtkoppelingsinstallatie op de
site, zoals bepaald in § C.2.

Nwater,dh het in te zetten rendement voor externe warmtelevering voor de
warmtapwaterbereiding. Deze waarde is bij ontstentenis gelijk aan 0,97, (-).

Verbrandingstoestellen

Voor verbrandingstoestellen kunnen zich verschillende gevallen voordoen:

e voor verbrandingstoestellen, met een eventueel opslagvolume dat niet groter is dan 500 liter of
indien het opslagvolume onbekend is, geldt:

- indien ogenblikkelijke opwarming: ngenwater . Nstor,water = 0,50

- indien ‘met warmteopslag’ of indien niet gekend is of er warmteopslag aanwezig is: Ngenwater -
Nstor,water = 0,45

e voor verbrandingstoestellen met een opslagvolume dat groter is dan 500 liter is het product van
het opwekkingsrendement ngenwater €N het opslagrendement nstorwater oPgeENOMEN in Tabel 1.

¢ Indien niet gekend is of er warmteopslag aanwezig is, wordt er uitgegaan van de aanwezigheid van
een niet geisoleerd vat.
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Tabel 61: Rekenwaarden voor (Ngen,water - Nstor,water) VOOF verbrandingstoestellen met een eventueel
opslagvolume groter dan 500 liter

Met warmteopslag

anwezigheid isolatie

Niet geisoleerd vat
of aanwezigheid Geisoleerd vat

Type watertank isolatie onbekend

Niet-condenserende ketel 0,37 0,67
Condenserende ketel 0,42 0,76
Onbekend 0,37 0,67

Deze cijfers zijn al de rendementen ten opzichte van de bovenste verbrandingswaarde.

2.1.6 Maandelijkse nuttige energiebijdrage van een thermisch zonne-energie-systeem

Bepaal de maandelijkse nuttige energiebijdrage van een thermisch zonne-energiesysteem als volgt:
e indien het zowel voor ruimteverwarming als voor sanitair warm water dient: volgens §Fout!
Verwijzingsbron niet gevonden.

e indien het enkel voor de bereiding van sanitair warm water dient: volgens §Fout! Verwijzingsbron
niet gevonden.

Indien er geen thermisch zonne-energiesysteem is dat bijdraagt tot de ruimteverwarming van
energiesector i, is de waarde voor fasneat gelijk aan nul.

Indien het sanitair warm water in een beschouwde installatie voor sanitair warm water niet d.m.v. een
thermisch zonne-energiesysteem voorverwarmd wordt, is de betreffende waarde voor faswaterm gelijk
aan nul.

2.1.6.1 Maandelijkse nuttige energiebijdrage van een thermisch zonne-energiesysteem voor zowel
ruimteverwarming als sanitair warm water

Bepaal de maandelijkse nuttige energiebijdrage (als aandeel van de totale warmtevraag van de
installatie) van een thermisch zonne-energiesysteem voor ruimteverwarming én sanitair warm water
als volgt:

*Voor ruimteverwarming:

Eq. 271 A Ags > 6 m?: f g heatxm = Min (max (0' _Qasoutheatm ); 1) [-]

)
Zx Qheat,gross,x,m

EQ.272  Als Ags < 6 m?: fagpearxm = 0 [-]

Voor sanitair warm water:

Eq. 273 . Qas,out,water,m [-]
fas,water,x,m = min | max| 0; 1

)
Zx Qwater,gross,x,m

Voor de bepaling van de bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming en sanitair warm water wordt
steeds gesommeerd over alle installaties x voor ruimteverwarming en sanitair warm water waar het
thermisch zonne-energiesysteem aangekoppeld is.
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Bij het toepassen van bovenstaande formules geldt bovendien steeds :

Eq. 274 Als Zx Qheat,gross,x,m = 0,danis fas,heat,x,m =0
Eq. 275 Als Zx Qwater,gross,x,m = 0,danis 1:as,water,x,m =0
Met
Ass de apertuuroppervlakte van het thermisch zonne-energiesysteem, bepaald volgens
de norm NBN EN ISO 9488, in m?;
fas,heat x,m het aandeel van de totale warmtebehoefte van de installatie voor

ruimteverwarming x dat door het thermisch zonne-energiesysteem gedekt wordt,

(-);

fas,water.x,m het aandeel van de totale warmtebehoefte van de installatie voor sanitair warm
water x dat door het thermisch zonne-energiesysteem gedekt wordt, (-);

Quas,out,heat,s,m de maandelijkse nuttige energie voor ruimteverwarming die door het thermisch
zonne-energiesysteem kan worden geleverd, zoals bepaald in §2.1.6.4, in MJ;

Qreat gross,x,m De maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming door installatie x,
bepaald volgens §2.1.3.1, in MJ.

Qas, out, water, m de maandelijkse nuttige energie voor sanitair warm water die door het thermisch

zonne-energiesysteem kan worden geleverd, rekening houdend met de verliezen
van het opslagvat en zoals bepaald in §2.1.6.3, in MJ;

Quvater,gross,x,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor sanitair warm water door installatie x,
bepaald volgens § 2.1.3.3, in MJ;

2.1.6.2 Maandelijkse nuttige energiebijdrage van een thermisch zonne-energiesysteem voor
sanitair warm water

Bepaal de maandelijkse nuttige van een thermisch zonne-energiesysteem dat enkel meehelpt voor de
bereiding van sanitair warm water als fas, waterxmin § 2.1.6.1.

Er wordt hierbij steeds gesommeerd over alle installaties x voor sanitair warm water waaraan het
thermisch zonne-energiesysteem gekoppeld is.

2.1.6.3 Maandelijkse nuttige energie voor sanitair warm water door het thermische zonne-
energiesysteem

Bepaal de maandelijkse nuttige energie voor sanitair warm water door het thermische zonne-
energiesysteem, rekening houdend met de verliezen van het opslagvat als:

Eq. 276 Qas,out,water,m = Qas,woL,water,m - Qas,loss,stor,water,m [MJ]

Waarbij:

Eq. 277 [(MJ]

Qas,woL,water,m = max {0; (1:111 -Yas,water,m - 0,070 -Xas,water,m

- 01265 . Yazs,water,m + 01002 'XCZI.S,W(ltET,m

+ 0,023 -Ya3$,water,m) Z Qwater,gross,x,m}
x
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Met:

Qas,woL,water, m

Qas,loss,stor,water, m

Yas,water,m

Xas,water, m

Qwater,gross,x,m

de maandelijkse nuttige energie voor sanitair warm water die door het thermisch
zonne-energiesysteem kan worden geleverd, zonder de verliezen van het opslagvat,
in MJ;

de maandelijkse opslagverliezen voor sanitair warm water van het thermisch zonne-
energiesysteem, zoals bepaald in § 2.1.6.3.3, in MJ;

de maandelijkse waarde voor de hulpvariabele Y voor de sanitair warm water
ondersteuning door het thermisch zonne-energiesysteem, zoals bepaald in §
2.1.6.3.2, (-);

de maandelijkse waarde voor de hulpvariabele X voor de sanitair warm water
ondersteuning door het thermisch zonne-energiesysteem, zoals bepaald in §
2.1.6.3.1, (-);

de maandelijkse bruto energiebehoefte voor sanitair warm water door installatie x,
bepaald volgens § 2.1.3.3, in MJ;

Er wordt gesommeerd over alle installaties x voor sanitair warm water waar het thermisch zonne-
energiesysteem aangekoppeld is.

2.1.6.3.1 Hulpvariabele X voor de sanitair warm water ondersteuning door het thermisch zonne-
energiesysteem

Bepaal de maandelijkse waarde voor de hulpvariabele X voor de sanitair warm water ondersteuning
door het thermisch zonne-energiesysteem als:

Als het thermisch zonne-energiesysteem enkel instaat voor sanitair warm water of 4,5 < 6 m?:

Eq. 278

Xas,water,m =

58,8 + 3,86 - 0.4
»7 " Ags * Hagloop * _ X coldwaterm) . as,stor " tm
09-Ay - H 5320 m)Lf t

’ e,m

Zx Qwater,gross,x,m

In alle andere gevallen:

Eq. 279

Xas,water,m -

Met:
Aas

Has,loop

ecoldwater,m

58,8 + 3,86 - 0.4
»7 " Ags * Hagloop * _ X coldwaterm) . as,stor " tm
0,9 Ags - H 5320 ™) Fusstor ¢

’ e,m

Zx Qwater,gross,x,m + Zx Qheat,gross,x,m

de apertuuroppervlakte van het thermisch zonne-energiesysteem, bepaald volgens
de norm NBN EN ISO 9488, in m?;

de warmteoverdrachtscoéfficiéent van het collectorcircuit (collector+leidingen),
zoals hieronder bepaald, in W/(m?2.K);

de maandelijkse koudwatertemperatuur, gelijkgesteld aan 10°C;
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Be,m de maandgemiddelde buitentemperatuur voor verwarmingsberekeningen, in °C, zie

Tabel 1;

fas,stor de correctiefactor voor de capaciteit van het opslagvat, zoals hieronder bepaald, (-
);

tm de lengte van de betreffende maand, in Ms, zie Tabel 1;

Qneat,gross,x,m De maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming door installatie x,
bepaald volgens §2.1.3.1, in MJ.

Quvatergrossx,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor sanitair warm water door installatie x,

bepaald volgens § 2.1.3.3, in MJ;

Er wordt gesommeerd over alle installaties x voor sanitair warm water waar het thermisch zonne-
energiesysteem aangekoppeld is.

Bepaal de warmteoverdrachtscoéfficiént van het collectorcircuit als:

Eq. 280 Hostooy = 3 + a3 - 40 + 5+ (;;5 Ags) (W/(m?K))
as

Met:

ai de warmteverliescoéfficiént van de zonnecollector, in functie van het collectortype,
zie Tabel 89;

az het temperatuurafhankelijke deel van de warmteverliescoéfficiént van de
zonnecollector, zie Tabel89;

A de apertuuroppervlakte van het thermisch zonne-energiesysteem, bepaald volgens

de norm NBN EN ISO 9488, in m?.

Bepaal de correctiefactor voor de capaciteit van het opslagvat, voor sanitair warm water, als:

Eq. 281 75 - Ay "2 (-)
as,stor — < Vas,stor )
Met:
Ass de apertuuroppervlakte van het thermisch zonne-energiesysteem, bepaald volgens
de norm NBN EN ISO 9488, in m?;
Vas stor het totale volume van het opslagvat in het thermische zonne-energiesysteem

(inclusief het deel dat eventueel dat door een back-up verwarmer wordt
verwarmd), in liter. Indien het volume van het opslagvat niet gekend is, dan wordt
deze gelijk gesteld aan 2000 liter.

Tabel 89: vaste waarden voor de collectoreigenschappen

Vlakke plaat Vacuiimbuis Vacuiimbuis Andere of

IR collector (cPC) (Heatpipe) Uil
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no 0,70 0,60 0,70 0,70
a1 4,00 3,00 1,25 4,00
a2 0,03 0,02 0,01 0,03
IAM 0,83 0,83 0,89 0,83

2.1.6.3.2  Hulpvariabele Y voor de sanitair warm water ondersteuning door het thermisch zonne-
energiesysteem

Bepaal de maandelijkse waarde voor de hulpvariabele Y voor de sanitair warm water ondersteuning
door het thermisch zonne-energiesysteem als:

Als het thermisch zonne-energiesysteem enkel instaat voor sanitair warm water of 4,5 < 6 m?:

Eq. 282 0,9 Ags I - IAM - g (-)

as,water,m —

Zx Qwater,gross,x,m
In alle andere gevallen:

Eq. 283 09 -Aus Iy, - 1AM - 1 (-)

Yas,water,m =

Zx Qwater,gross,x,m + Zx Qheat,gross,x,m

Met:

Ass de apertuuroppervlakte van het thermisch zonne-energiesysteem, bepaald volgens
de norm NBN EN ISO 9488, in m?;

lsm de bezonning op de collector voor de beschouwde maand, bepaald volgens Tabel
31, in MJ/m?;

IAM de hoekafhankelijkheidscoéfficiént, in functie van het collectortype, zie Tabel;

No het rendement van de collector indien er geen warmteverlies naar de omgeving is,
in functie van het collectortype, Tabel89;

Qheat,gross,xm de maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming door installatie x,
bepaald volgens §2.1.3.1, in MJ.

Quvatergross,x,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor sanitair warm water door installatie x,

bepaald volgens § 2.1.3.3, in MJ;

Er wordt gesommeerd over alle installaties x voor ruimteverwarming en sanitair warm water waar het
thermisch zonne-energiesysteem aangekoppeld is.

2.1.6.3.3 Maandelijkse opslagverliezen voor sanitair warm water van het thermisch zonne-
energiesysteem

Bepaal de maandelijkse opslagverliezen voor sanitair warm water van het thermisch zonne-
energiesysteem als:
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Als het thermisch zonne-energiesysteem enkel instaat voor sanitair warm water of A, < 6 m?:

Eq. 284 Qas,loss,stor,water,m = (MJ)
(ecoldwater,m + (60 - ecoldwater,m) ! fas,woL,water,m)
as,stor * o
max{ 0; eas,stor,amb,m

: f as,wol,water,m ° tm

In alle andere gevallen:

Eq- 285 Qas,loss,stor,water,m = (MJ)
{ Qcoldwater,m + (60 - Qcoldwater,m) : fas,woL,water,m 1
Has,stor : )
as,stor,amb,m

Qwater,gross,x,m )

Zx Qwater,gross,x,m + Zx Qheat,gross,x,m

max+ 0;

: f as,wolL,water,m ° tm : (

Waarin:
EQ. 286 . Qas,woL,water,m (')
fas,woL,water,m =min (1; Z Q >
x 'water,gross,x,m
Met:
Has stor de totale warmteoverdrachtscoéfficiént van het opslagvat, zoals hieronder bepaald,
in W/K;
Bcoldwater,m de maandelijkse koudwatertemperatuur, gelijkgesteld aan 10°C;
faswol water,m de maandelijkse nuttige energiebijdrage (als aandeel van de totale warmtevraag)
van het thermisch zonne-energiesysteem voor sanitair warm water, zonder
rekening te houden met de verliezen van het opslagvat, (-);
Bas,stor,amb,m de maandgemiddelde omgevingstemperatuur van het opslagvat, in °C. Gelijk
genomen aan 18 °C;
tm de lengte van de betreffende maand, in Ms, zie Tabel 1;
Qneat,gross,x,m De maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming door installatie x,
bepaald volgens §2.1.3.1, in MJ.
Qneat gross,x,m De maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming door installatie x,
bepaald volgens §2.1.3.1, in MJ.
Qas,wol water,m de maandelijkse nuttige energie voor sanitair warm water die door het thermisch

zonne-energiesysteem kan worden geleverd, zonder de verliezen van het opslagvat,
zoals bepaald in § 2.1.6.3 in MJ.

Er wordt gesommeerd over alle installaties x voor ruimteverwarming en sanitair warm water waar het
thermisch zonne-energiesysteem aangekoppeld is.

Bepaal de totale warmteoverdrachtscoéfficiént van het opslagvat, Hasstor, als volgt:

Als Vg seor < 2000:
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Eq. 287 31+ 16,66 . V%* (W/K)

as,stor
H as,stor — 45

In alle andere gevallen:

Eq. 288 16,66 + 8,33. Vot . (W/K)
as,stor — 45
Met:
Vas,stor het totale volume van het opslagvat in het thermische zonne-energiesysteem

(inclusief het deel dat eventueel dat door een back-up verwarmer wordt
verwarmd), in liter. Indien het volume van het opslagvat niet gekend is, dan wordt
deze gelijk gesteld aan 2000 liter.

2.1.6.4 Maandelijkse nuttige energie voor ruimteverwarming door het thermische zonne-
energiesysteem

Bepaal de maandelijkse nuttige energie voor ruimteverwarming door het thermische zonne-
energiesysteem, als:

EQ- 289 Qas,out,heat,m = (MJ)
1,111 Yas,heat,m — 0,070 - Xas,heat,m

maX{O; _0;265 : Yazs,heat,m + 0,002 - Xazs,heat,m ' Z Qheat,gross,x,m}
+0,023 - K;\?;,heat,m x

Met:

Yas,heat,m de maandelijkse waarde voor de hulpvariabele Y voor de ruimteverwarming
ondersteuning door het thermisch zonne-energiesysteem, zoals bepaald in
§2.1.6.4.2, (-);

Xas,heat,m de maandelijkse waarde voor de hulpvariabele X voor de ruimteverwarming
ondersteuning door het thermisch zonne-energiesysteem, zoals bepaald in
§2.1.6.4.1(-);

Qreat gross,x,m De maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming door installatie x,

bepaald volgens §2.1.3.1, in MJ.
2.1.6.4.1 Hulpvariabele X voor de ruimteverwarming ondersteuning door het thermisch zonne-
energiesysteem

Bepaal de maandelijkse waarde voor de hulpvariabele X voor de ruimteverwarming ondersteuning
door het thermisch zonne-energiesysteem als:

Eq' 290 09- Aas : Has,loop : (88'75 - He,m) : fas,stor “tim (')

asheatm —

Zx Qwater,gross,x,m + Zx Qheat,gross,x,m
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Met:

Ass de apertuuroppervlakte van het thermisch zonne-energiesysteem, bepaald volgens
de norm NBN EN ISO 9488, in m?;

Has,loop de warmteoverdrachtscoéfficiént van het collectorcircuit (collector+leidingen),
zoals bepaald in §2.1.6.3.1, in W/(m?2.K);

Oe,m de maandgemiddelde buitentemperatuur voor verwarmingsberekeningen, in °C, zie
Tabel 1;

fas,stor de correctiefactor voor de capaciteit van het opslagvat, zoals bepaald in §2.1.6.3.1,
(-);

tm de lengte van de betreffende maand, in Ms, zie Tabel 1;

Qneat gross,x,m De maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming door installatie x,
bepaald volgens §2.1.3.1, in MJ.

Quater,gross,x,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor sanitair warm water door installatie x,

bepaald volgens § 2.1.3.3, in MJ;

2.1.6.4.2 Hulpvariabele Y voor de ruimteverwarming ondersteuning door het thermisch zonne-
energiesysteem

Bepaal de maandelijkse waarde voor de hulpvariabele Y voor de ruimteverwarming ondersteuning
door het thermisch zonne-energiesysteem als:

Eq. 291 0,9- [Aas ’ Is,m 1AM - 770] v

as,heatm —

Qwater,gross,x,m + Qheat,gross,x,m

Met:

Ass de apertuuroppervlakte van het thermisch zonne-energiesysteem, bepaald volgens
de norm NBN EN ISO 9488, in m?;

ls,m de bezonning op de collector voor de beschouwde maand, bepaald volgens Tabel,
in MJ/m?;

IAM de hoekafhankelijkheidscoéfficiént, in functie van het collectortype, zie Tabel89;

No het rendement van de collector indien er geen warmteverlies naar de omgeving is,
in functie van het collectortype, Tabel89;

Qneat gross,x,m De maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming door installatie x,
bepaald volgens §2.1.3.1, in MJ.

Quater,gross,x,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor sanitair warm water door installatie x,

bepaald volgens § 2.1.3.3, in MJ;

Er wordt gesommeerd over alle installaties x voor ruimteverwarming en sanitair warm water waar het
thermisch zonne-energiesysteem aangekoppeld is.

2.1.7 Maandelijks hulpenergiegebruik

2.1.7.1 Elektriciteitsgebruik van ventilatoren voor ventilatie en circulatie

2.1.7.1.1 Elektriciteitsgebruik voor ventilatoren

Het elektriciteitsgebruik van ventilatoren wordt bepaald door de aanwezigheid van ventilatoren.
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Algemeen wordt uitgegaan van de aanwezigheid van een mechanisch toe- en afvoerventilatiesysteem
zonder voorverwarming en zonder regeling in de gebouweenheid, tenzij andere eigenschappen
kunnen worden vastgesteld en ingevoerd.

Voor die ventilatiesystemen k van het type ‘natuurlijk ventilatie’, zijn er geen ventilatoren aanwezig en
is het elektriciteitsgebruik van de ventilatoren gelijk aan nul.

Voor de andere types ventilatiesystemen wordt het elektriciteitsverbruik voor ventilatoren als volgt
bepaald:

Eq. 148 Wfans,m = Zk Wfans,k,m . 1:hyg,k (kwh)

Met:

Wrans,m het maandelijks elektriciteitsverbruik voor ventilatoren, in kWh;

Wtans, km het maandelijkse elektriciteitsverbruik voor ventilatoren van ventilatiesysteem k, zoals
hieronder bepaald, in kWh;

fhye k fractie van de ventilatiebehoefte van de gebouweenheid voorzien door

ventilatiesysteem k, volgens §2.1.2.2, (-).

Bepaal in dit geval het maandelijks elektriciteitsverbruik voor ventilatiesysteem k, Wrans km, Mmet:

Eg. 149 Wfans,k,m = l:)def ' ffans,hyg,m : fctrl,k ' ;ﬁs (kWh)

waarin:

Pgef het forfaitaire effectieve vermogen van de toevoer- en/of afvoerventilatoren in de
gebouweenheid zoals hieronder bepaald, in W;

Frans hyg,m de tijdsfractie dat de ventilatoren tijdens de betreffende maand in bedrijf zijn voor
de hygiénische ventilatie, bepaald volgens *Eq., (-);

fetrik reductiefactor voor de regeling van de ventilatoren in ventilatiesysteem k, zoals
bepaald in Tabel, (-);

tm de duur van de betreffende maand, ontleend aan Tabel 1, in Ms.

Het forfaitaire effectieve vermogen van de ventilatoren in de gebouweenheid, Pg4ef, wordt gegeven
door:

EQ. 150 Pgefet £k = Csysk - Vhyg (kWh)

waarin:

Csysk een constante afhankelijk van het type ventilatiesysteem k zoals hieronder bepaald,
in Wh/m3;

Vhyg het ontwerptoevoerdebiet aan buitenlucht voor hygiénische ventilatie, zoals

bepaald in § 2.1.2.5, in m¥h.

e Voor een ventilatiesysteem k waarbij alleen de afvoer mechanisch is, geldt: cysx = 0,33 Wh/m3.

e Voor een ventilatiesysteem k waarbij de toevoer mechanisch is, eventueel in combinatie met
mechanische afvoer, zonder voorkoeling van de ventilatielucht, geldt: cssx = 0,55 Wh/m3.

e Inalle andere gevallen geldt: cssx = 0,85 Wh/m?3.
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De tijdsfractie dat de ventilatoren tijdens een bepaalde maand in bedrijf zijn voor hygiénische
ventilatie, frans, hyem, wordt bepaald als:

*Eq- 151 ffans,hyg,m = Lreduc,vent, heat,k (')
Met:
freduc,vent heat k een reductiefactor geldig voor ventilatiesysteem k zoals bepaald in §2.1.2.5.1.2, (-

);*

Tabel 63: Reductiefactor f..k voor de regeling van ventilatoren

Soort regeling

Geen regeling of smoorregeling Inlaatklepverstelling of .
. . Toerenregeling
of onbekend waaierschoepverstelling
1,00 0,75 0,65

2.1.7.1.2 Maandelijks energiegebruik voor distributie
Bepaal het maandelijks elektrisch hulpenergiegebruik voor distributie, Wauxdis,m, als:

ton,dis,,',m
Eq. 152 Waux,dis, m= Zj Ppump,dis,j T3 6J (kwh)
waarin:
Poump,dis,j de waarde voor het geinstalleerd vermogen van pomp j voor distributie, in W,
ton,dis,j,m de maandelijkse aantijd van pomp j voor distributie, zoals hieronder bepaald, in Ms.

Er dient gesommeerd te worden over alle circulatiepompen j in alle aanwezige watervoerende
installaties x voor verwarming, koeling en sanitair warm water die de eenheid bedienen.

Volgende waarden worden gebruikt in functie van het soort distributie.

¢ *In het geval installatie x een (watervoerende) centrale installatie voor ruimteverwarming is*:

Indien de installatie voor ruimteverwarming een combilus voedt of het is onbekend of deze installatie
een combilus voedt, is Ppump,dgisj = 0. In andere geval, wordt Ppumps gisj berekend als:*

Eq. 153 Ppumps,dis,j = MAX(7O; 0,3 -fheat,x Ayse (W)

met:

fheatx fractie van de totale energiebehoefte voor ruimteverwarming die voorzien wordt
door watervoerende installatie x waarvan pomp j deel uit maakt, zoals bepaald in
§2.1.3.1, (-);

Ause de gebruiksoppervlakte van de eenheid, zoals bepaald in Eq. 1, in m2.

e *In geval installatie x een (watervoerende) installatie voor ruimtekoeling is*:

14 Watervoerende installatie voor ruimteverwarming of koeling zijn installaties met warmte/koudetransportmedium = ‘water’
of ‘water/lucht’. In het geval het transportmedium ‘onbekend’ is, wordt het transportmedium = ‘water’ verondersteld.
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EQ. 154 Poumps.dis; = MAX(70; 0,3« froo1,x- Ause) (W)

met:

feoolx fractie van de totale behoefte voor ruimtekoeling die voorzien wordt door installatie
X waarvan pomp j deel uit maakt, zoals bepaald in §2.1.3.1, (-);

Ause de gebruiksoppervlakte van de eenheid, zoals bepaald in Eq. 1, in m2.

e *in geval installatie x een installatie voor sanitair warm met waterdistributie via circulatieleiding

is*:
|circ'(60'eamb,Jan)
AP pumps R
EQ. 155 Ppumps,disj =MAX (25; ppump': ‘finsul,circ'W) (W)
e *in geval een installatie voor sanitair warm water met waterdistributie via combilus*:
|circ'(60’9amb,Jan)
EQ. 156 Ppymps,disj =MAX (70; APpumps Finsul circ” #) (W)
Npumps Py Cw A0
met:
Appump de minimale opvoerhoogte, in Pa, als hieronder bepaald;
Npump het rendement van de pomp. Dit wordt bij conventie gelijk genomen aan 0,2 (-);
finsul circ een correctiefactor om rekening te houden met de impact van koudebruggen op de
warmteweerstand van circulatieleiding. Deze waarde is gelijk aan 1,3, (-);
lcirc de lengte van circulatieleiding, in m;
Bamb,Jan de maandgemiddelde omgevingstemperatuur voor de maand januari, zoals bepaald
in§2.1.3.3,in°C;
Ri de lineaire warmteweerstand van de circulatieleiding, zoals bepaald in § 2.1.3.3;
pPw de densiteit van water, in kg/m3. Dit wordt bij conventie gelijk genomen aan 998
kg/m?;
Cw de specifieke warmtecapaciteit van water, in J/(kg.K). Dit wordt bij conventie gelijk
genomen aan 4182 J/(kg.K);
AB het temperatuurverschil tussen vertrek en retour, in K. Dit wordt bij conventie gelijk

genomen aan 5 K.

De minimale opvoerhoogte wordt gegeven door:

Eq. 157 App0= Leirc-300 (Pa)
met:
lcirc de lengte van de circulatieleiding, in m.

De maandelijkse aantijd van circulatiepomp j, tondis;m, in Ms, wordt bepaald in functie van het soort
distributiesysteem, als volgt:

e Voor pompen j in een installatie voor sanitair warm met waterdistributie (circulatieleiding) geldt:
EQ. 158 ton disjm = tm (Ms)
e Voor pompen j voor warmtedistributie in een *watervoerende centrale * installatie voor

ruimteverwarming geldt:
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Voor pompen j met pompregeling
1
EQ. 159 ton gisjm = tm'5 (Ms)

In het geval geen pompregeling aanwezig is of regeling onbekend:

EQ. 160 tondisjm = tm (Ms)
met:
tm de duur van de betreffende maand, ontleend aan Tabel 1, in Ms;

Met betrekking tot de aantijd van de circulatiepompen is een combilus een leiding voor sanitair warm
waterdistributie.

e Voor pompen voor koudedistributie geldt:

Voor een pomp met pompregeling

1
EQ. 161 ton gisjm = tm'5 (Ms)
In het geval geen pompregeling aanwezig is of regeling is onbekend:

EQ. 162 ton disjm = tm (Ms)

2.1.7.2 Extra elektriciteitsverbruik voor free-chilling

Een koudeleverancier die in free-chilling mode werkt, verbruikt enkel energie voor pompen en/of
koeltorens.

Bepaal het elektriciteitsverbruik voor free-chilling met:

Eq. 163 Wyyx freem = aux,pumps,free;m T Wauxct free,m (kWh)

met:

Wauxpumps,freem  het maandelijks elektriciteitsverbruik van de circulatiepomp(en) aan de condensorzijde
van de koudeleverancier die in free-chilling mode werkt, in kWh;

Wauxct free,m het maandelijks elektriciteitsverbruik van de koeltoren die in free-chilling mode werkt,
in kWh.

Bepaal het elektriciteitsverbruik van de circulatiepomp(en) aan de condensorzijde met:

EQ- 164 Waux,pumps,free,m = Zx Waux,pumps,free,x,m (kWh)
__ 0,052 Whumps, free,prefix * fcool,pref,x ' fcool,free,pref,x,m
Eq. 165 Waux,pumps,free,x,m ~ 36 ' Qcool,gross,x,m "\ + . (1 _ ) .
’ Wpumps,free,npref,x fcool,pref,x fcool,free,npref,x,m
(kWh)
met:

W aux, pumps free,x,m het maandelijks elektriciteitsverbruik van de circulatiepompen van koelinstallatie x
aan de condensorzijde van de koudeleverancier die in free-chilling mode werkt, in
kWh;

Qcool,gross,x,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimtekoeling van installatie x,
bepaald volgens § 2.1.3.1, in MJ;
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feool,prefx de jaargemiddelde fractie van de totale koudelevering welke door de preferent
geschakelde koudeleverancier van installatie x wordt geleverd, bepaald volgens §
2.1.4.1.2, (-);

feoolfree,prefx,m de maandgemiddelde fractie van de totaal opgewekte energie door de preferente
koudeleverancier(s) in free-chilling mode, bepaald volgens § 2.1.4.1.2.1, (-);

feool,free,nprefx,m de maandgemiddelde fractie van de totaal opgewekte energie door de niet-
preferente koudeleverancier(s) in free-chilling mode, bepaald volgens § 2.1.4.1.2.1,

(-)-
Wpumps,free,prefx een factor die inrekent of de preferente koudeleverancier van installatie x in free-
chilling mode werkt:
e Zz0ja:
o als free-chilling door lucht®, stel waarde gelijk aan 1;

o als geo cooling/gesloten systeem?® of geo cooling/open systeem,
stel waarde gelijk aan 1,54;

e 70 nee of onbekend: stel gelijk 0;

Wpumps free,npref,x een factor die inrekent of de niet-preferente koudeleverancier van installatie x in
free-chilling mode werkt:

e Zz0ja:
o als free-chilling door lucht, stel gelijk 1;

o als geo cooling/gesloten systeem of geo cooling/open systeem, stel
gelijk aan 1,54;

e 70 nee of onbekend: stel gelijk aan 0.

Bepaal het elektriciteitsverbruik van de koeltoren met:

Eq. 166 Waux,ct,free,m = Zx Waux,ct,free,x,m (kwh)
(0,10+0,003-6,,)
Eq. 167 Waux,ct,free,x,m = Te : Qcool,gross,x,m
<Wct,pref,x : fcool,pref,x ' fcool,free,pref,x,m ) (kWh)
+Wct,npref,x : (1 - fcool,pref,x) ' fcool,free,npref,x,m

met:

Waux,ct free,x,m het maandelijks elektriciteitsverbruik van de koeltoren van installatie x die in free-
chilling mode werkt, in kWh;

Bev de werkingstemperatuur van de verdamper, bepaald volgens Tabel 41, in °C;

Qcool,gross,x,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimtekoeling van installatie x,
bepaald volgens § 2.1.3.1, in MJ;

feool,prefx de jaargemiddelde fractie van de totale koudelevering welke door de preferent
geschakelde koudeleverancier van installatie x wordt geleverd, bepaald volgens §
2.1.4.1.2, (-);

feool,free,prefx,m de maandgemiddelde fractie van de totaal opgewekte energie door de preferente

koudeleverancier(s) in free-chilling mode, bepaald volgens § 2.1.4.1.2.1, (-);

15 Opwekkers met Afgiftemedium van de condensor # bodem of opwekkers waarvoor een koeltoren aanwezig is.
16 Opwekkers met afgiftemedium van de condensor = bodem én geen koeltoren aanwezig is.

s

pagina 84 van 129Formulestructuur EPC NR 2024
1.01.2024



feool,free,nprefx,m de maandgemiddelde fractie van de totaal opgewekte energie door de niet-
preferente koudeleverancier(s) in free-chilling mode, bepaald volgens § 2.1.4.1.2.1,

Wet,prefx een factor die inrekent of de preferente koelmachine is aangesloten op een
koeltoren:

e 70 ja, stel Wet,pref = 1
® 70 nee, stel Wegpret = 0;

Wet,npref een factor die inrekent of de niet-preferente koelmachine is aangesloten op een
koeltoren:

e 70 ja, stel Wet,npref = 1

® 70 nhee, stel Woet,npref = 0.

Er dient gesommeerd te worden over alle actieve koelinstallaties x.

Indien het type actieve koeling ‘onbekend’ is, wordt elektriciteitsverbruik van een koeltoren
ingerekend.

Indien ‘geen koeling aanwezig’ is, wordt geen elektriciteitsverbruik free-chilling ingerekend, noch voor
de circulatiepomp(en) aan condensorzijde, noch voor het elektriciteitsverbruik van een koeltoren.

2.1.8 Energiegebruik voor verlichting

Het maandelijks elektriciteitsverbruik voor verlichting is de som van het elektriciteitsverbruik voor
verlichting plus het eventuele elektriciteitsverbruik van alle regelingen en dergelijke meer die zich
buiten de gebouweenheid bevinden maar (mede) ten dienste staan van de verlichting binnen de
gebouweenheid.

Het elektriciteitsverbruik voor verlichting wordt steeds berekend voor de volledige eenheid.

De eigenschappen van de installaties voor verlichting worden per verlichtingszone ingevoerd. Bepaal
het maandelijks elektriciteitsverbruik voor verlichting van de eenheid als de som van het
elektriciteitsverbruik voor verlichting van alle verlichtingszones in de eenheid in functie van de
eigenschappen van de installatie als volgt:

Eg. 168 Wlight,m = Zz Wlight,z,m (kWh)
met
Wiight,z,m maandelijks elektriciteitsverbruik voor verlichting in verlichtingszone z, zoals

beschreven in §2.1.8.1 voor de verlichtingszones zonder vast geinstalleerd
verlichtingsinstallatie en zoals beschreven in §2.1.8.2 voor de verlichtingszones met
vast geinstalleerde verlichtingsinstallatie in kWh.

De som van de fracties van de ruimteclusters voor verlichting (3fa.) is gelijk aan 1.

2.1.8.1 Elektriciteitsverbruik voor verlichting in een verlichtingszone zonder vast geinstalleerde
verlichtingsinstallatie

De rekenwaarde voor het maandelijks elektriciteitsverbruik voor verlichting bedraagt in dergelijke
ruimten bij conventie:
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Eq- 169 Wlight,z,m = fA,z ' Ause ' plight,type ' (tday,m + tnight,m)

(kWh)

waarin:
Wiight,2,m maandelijks elektriciteitsverbruik voor verlichting in verlichtingszone z, in kWh;
fa, fractie van gebruiksoppervlakte die wordt ingenomen door verlichtingszone z, (-);
Ause de gebruiksoppervlakte van de eenheid, zoals bepaald in Eq. 1, in m?;
Piight type de vaste waarde voor het specifiek vermogen voor verlichting voor de situatie ‘geen
vaste verlichting in de ruimte’. Deze waarde is terug te vinden in Tabel 64, in kW/m?;
tday,m het conventioneel vastgelegd aantal gebruiksuren per maand gedurende de
dagperiode, ontleend aan Tabel, in h;
thight,m het conventioneel vastgelegd aantal gebruiksuren per maand gedurende de
nachtperiode, ontleend aan Tabel 6, in h.
Tabel 64: Specifiek vermogen voor verlichting volgens de verlichtingstechnologie, in kW/m?
Technologie Plight,type
Onbekend *0,020
Andere technologie 0,020
Gloeilamp of (eco)halogeenlamp 0,020%*
Geen vaste verlichting in de ruimte 0,020
Compact fluorescentielamp 0,020
Hogedruk gasontladingslamp 0,016
Buisvormige fluorescentielamp, andere dan type T5 0,016
Buisvormige fluorescentielamp, type T5 0,012
Led 0,010

Ontleen de conventioneel vastgelegde rekenwaarden voor de gebruiksduur per maand overdag, tday,m
en 's nachts, tnightm, @aan Tabel 65 en Tabel 6.

Tabel 65: Conventioneel vastgelegde gebruiksduur per maand overdag tgay,m, in h

= = - g g @ g g
32|85 2|5(2|8|5|8|5|¢
S| a8 s | E| 2| = | 2| | Y|y
8| o | E S| a| €| 3| ©
ha © 9 c | ©
159|180 | 199|192 |199|192|199|199|192|199|173| 139
Tabel 66: Conventioneel vastgelegde gebruiksduur per maand 's nachts, tnight,m, in h
— o 2] E - th E
s H + — = o w o
S S c | =S| | €| = § E| 2 = 'g
< .E o % £ 2 = ) 3 + (% [}
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40 | O 0 0 0 0 0 0 0 0 | 19 | 60

2.1.8.2 Elektriciteitsverbruik voor verlichting in een verlichtingszone met een vast geinstalleerde
verlichtingsinstallatie

In een verlichtingszone met een vast geinstalleerde verlichtingsinstallatie, wordt het maandelijks
elektriciteitsverbruik voor verlichting, met inbegrip van het verbruik voor eventuele
voorschakelapparaten en regelingen als volgt bepaald:

fA,z : Ause ' (tday,m-fdayl + tnight,m)

Eq. 170 Wightz,m = 2k focclightk)  2i(MPlight,type,) (kWh)
2Nk 2ing

waarin:

Wiight,z,m maandelijks elektriciteitsverbruik voor verlichting in verlichtingszone z, in kWh;

fa,z fractie van gebruiksoppervlakte die wordt ingenomen door verlichtingszone z, (-);

Ause de gebruiksoppervlakte van de eenheid, zoals bepaald in Eq. 1, in m?;

tday,m het conventioneel vastgelegd aantal gebruiksuren per maand gedurende de
dagperiode, ontleend aan Tabel, in h;

faayi een reductiefactor voor het in rekening brengen van een systeem dat de verlichting
regelt in functie van de daglichttoetreding, zoals bepaald in § 2.1.8.2.1, (-);

thight,m het conventioneel vastgelegd aantal gebruiksuren per maand gedurende de
nachtperiode, ontleend aan Tabel, in h;

Nk het aantal armaturen van type k die bediend worden door het regelsysteem in
functie van de bezetting, (-);

foce, light k een reductiefactor voor het in rekening brengen van een systeem dat armatuur k
regelt in functie van de bezetting, zoals bepaald in § 2.1.8.2.1, (-);

n het aantal armaturen van verlichtingstechnologie |, zoals hieronder bepaald, (-);

Piight type,| de vaste waarde voor het specifiek vermogen voor verlichting. Deze waarde wordt

bepaald per verlichtingstechnologie | aanwezig en is terug te vinden in
Tabel, in kW/m?2.

Aangezien slechts één technologie in rekening wordt gebracht per verlichtingszone, is n; = 1.
Aangezien slechts één regelsysteem in functie van de bezetting in rekening wordt gebracht, is n¢ = 1.

2.1.8.2.1 Reductiefactor voor het in rekening brengen van een systeem dat de verlichting regelt in
functie van de bezetting en van het daglicht

Ontleen de reductiefactor voor regeling van armatuur k in functie van de bezetting, foccight,k, aan Tabel
427.

Tabel 427: Reductiefactor focc,iight « oM rekening te houden met de regeling in functie van de
bezetting, per functie (deel 1 van 2)

Omschrijving schakeling

Geen systeem, type regeling onbekend en
alle systemen die hieronder niet vermeld 1,00
worden (andere)

Manuele schakelaar:
o far Ause<30m? 0,90

s
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o faz Ause230m? 1,00
Aanwezigheidsdetectie: schakelt zowel
automatisch aan als automatisch uit of
naar dimstand
(auto aan; auto uit/dim):
° fA,z - Ayse <30 m?:

- indien volledige uitschakeling bij

afwezigheid

0,80

- indien terugschakeling naar
dimstand bij afwezigheid
. fA,z ' Ause >30 m?:
- indien volledige uitschakeling bij
afwezigheid

0,85

1,00

- indien terugschakeling naar

dimstand bij afwezigheid 1,00

Manuele aanschakeling;
afwezigheidsdetectie schakelt
automatisch uit of naar dimstand
(manueel aan; auto uit/dim):

o faz Ause<30m*

- indien volledige uitschakeling bij
afwezigheid 0,70
- indien terugschakeling naar
dimstand bij afwezigheid

o faz  Ause230 m?2:
- indien volledige uitschakeling bij
afwezigheid

0,80

1,00

- indien terugschakeling naar

dimstand bij afwezigheid 1,00

waarin:
fa, fractie van gebruiksoppervlakte die wordt ingenomen door verlichtingszone z, (-);

Ause de gebruiksoppervlakte van de eenheid, zoals bepaald in Eq. 1, in m2.

Bepaal de reductiefactor voor regeling in functie van daglichttoetreding met:

EQ. 171 fyay = |faayiaz - fmod,day] + [fareir.az - fnod,artif] ()
waarin:
faay een reductiefactor voor het in rekening brengen van een systeem dat de verlichting

regelt in functie van de daglichttoetreding, (-);

faayl Az de fractie van de oppervlakte van de verlichtingszone beschouwd als daglichtdeel,
ontleend aan

Tabel 43, (-);
fmod,dayl de factor voor het daglichtregelsysteem in het daglichtdeel, ontleend aan Tabel 44,

(-);
T T T
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fartta 2 de fractie van de oppervlakte van de verlichtingszone beschouwd als kunstlichtdeel,
zoals bepaald in Eq. , (-);

fmod,artif de factor voor het daglichtregelsysteem in het kunstlichtdeel, ontleend aan Tabel
441 (_)

De oppervlakte van het kunstlichtdeel is de gebruiksoppervlakte van de verlichtingzone z verminderd
met de oppervlakte van het daglichtdeel:

Eq. 172 fartf,A,z =1- fdayl,A,z (m?)
waarin:

fartta 2 fractie van oppervlakte van de verlichtingszone beschouwd als kunstlichtdeel, (-);
faayl Az fractie van de oppervlakte van de verlichtingszone beschouwd als daglichtdeel,

ontleend aan

Tabel 438 (-);

Tabel 438 Fractie van de ruimte die beschouwd wordt
als daglichtdeel fqayi,a,., per functie

In geval er geen In geval er wel
daglichtregeling is in de | daglichtregeling
desbetreffende ruimte is of in de
het is onbekend of er desbetreffende
daglichtregeling is ruimte is
0,00 0,20

Tabel 449: Factoren voor daglichtregelsystemen

Omschrijving daglichtregeling fmod,dayl fmod,artif
Geen systeem 1,00 1,00
Manueel systeem?’ 0,90 1,00
Automatisch systeem?® 0,60 0,80

2.1.9 Primair energiegebruik

Elk van de deeltermen van het eindenergiegebruik zoals bepaald in de vorige hoofdstukken wordt
vermenigvuldigd met een omrekenfactor naar primaire energie, afhankelijk van de betreffende
energiedrager. Alle termen worden vervolgens opgeteld om het karakteristiek jaarlijks primair
energiegebruik te bekomen.

Bepaal het karakteristiek jaarlijks primair energiegebruik van de eenheid, Echar ann prim en cons, Mmet:

17 Hieronder wordt verstaan dat de lichtstroom van de lichtbronnen manueel door de gebruiker kan worden uitgeschakeld of
gevarieerd (bijvoorbeeld aan de hand van een drukknop, een potentiometer of een afstandsbediening).

18 Hieronder wordt verstaan dat de lichtstroom van de lichtbronnen volautomatisch en continu (of in geval van digitale
systemen quasi-continu in minstens 100 tussenstappen) wordt gevarieerd in functie van de daglichtbeschikbaarheid.

Y
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Eq- 173 Echar ann prim en cons = }r%:l (f_p;eat,m +_|_EE:C0,0|’m +_Eg'water’m ) (MJ)
p,aux,m p,light,m p,cogen,m

waarin:

Ep heat,m het maandelijks primair energiegebruik voor verwarming, berekend volgens
§2.1.9.1,in MJ;

Ep,cool,m het maandelijks primair energiegebruik voor koeling, berekend volgens § 2.1.9.1, in
MJ;

Ep,water,m het maandelijks primair energiegebruik voor de bereiding van sanitair warm water,
berekend volgens § 2.1.9.2, in MJ;

Ep,auxm het maandelijks primair hulpenergiegebruik, berekend volgens § 2.1.9.3, in MJ;

Ep,light,m het maandelijks primair energiegebruik voor verlichting, berekend volgens
§2.1.9.4,in MJ;

Ep,cogen,m de maandelijkse primaire energie ingevolge elektriciteitsproductie van

warmtekrachtkoppeling, berekend volgens § 2.1.9.5, in MJ.

2.1.9.1 Het primair energiegebruik voor verwarming, bevochtiging en koeling

Bepaal het maandelijks primair energiegebruik van de eenheid voor verwarming, E,heatm, €n vOOr
koeling, Ep,coo,m, met:

Eq- 174 Ep,heat,m = Zx(fp,pref,x ' Qheat,final,pref,x,m + fp,npref,x ' Qheat,final,npref,x,m)

+ Zx(fp,pref,x : Qhum,final,pref,x,m + fp,npref,x ' Qhum,final,npref,x,m) (MJ)
en:
fp prefx * Qcool final,pref,x,m
Eq. 175 E, cool =Z( preb HinaLprELX, ) (-)
p.cooLm x +fp,npref,x ' Qcool,final,npref,x,m

waarin:

fo,prefx conventionele omrekenfactor naar primaire energie (primaire energiefactor) van de
preferente warmteopwekker(s) of koudeleverancier(s), zoals vastgelegd in Bijlage A,
(-);

fonpref x de conventionele omrekenfactor naar primaire energie (primaire energiefactor) van
de niet-preferente warmteopwekker/koudeleverancier, zoals vastgelegd in Bijlage A
(-);

Quheat final,prefx,m het maandelijks eindenergiegebruik van de preferente warmte-opwekker in
installatie x voor ruimteverwarming, zoals bepaald in § 2.1.4, in MJ;

Qneat final,nprefx,m het maandelijks eindenergiegebruik van de niet-preferente warmte-opwekker in
installatie x voor ruimteverwarming, zoals bepaald in § 2.1.4, in MJ;

Qehumfinal,pref, x,m het maandelijks eindenergiegebruik van de preferente warmte-opwekker ten
behoeve van bevochtigingstoestel x, zoals bepaald in § 2.1.4, in MJ;

Quhum,final,npref,x,m het maandelijks eindenergiegebruik van de niet-preferente warmte-opwekker ten
behoeve van bevochtigingstoestel x, zoals bepaald in § 2.1.4, in MJ;

Qcoolfinal, pref.x,m het maandelijks eindenergiegebruik van de preferente koudeleveranciers van
installatie x, zoals bepaald in § 2.1.4, in MJ;

Qcool final,nprefx,m het maandelijks eindenergiegebruik van de niet-preferente koudeleverancier van

installatie x, zoals bepaald in § 2.1.4, in MJ;

s
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Er moet gesommeerd worden over alle installaties voor ruimteverwarming, koeling en bevochtiging
van de eenheid.

Installatie voor koeling met een compressiekoelmachine als (preferente) koudeopwekker worden
altijd verondersteld elektriciteit als energiedrager te hebben.

2.1.9.2 Het primair energiegebruik voor de bereiding van sanitair warm water

Bepaal het maandelijks primair energiegebruik van de eenheid voor de bereiding van sanitair warm
Water, Ep,water,m, alSZ

Eq. 176 Ep,water,m = Zx(fp,pref,x : Qwater,final,pref,x,m + fp,npref,x ’ Qwater,final, npref,x,m) (M)
waarin:
fo,prefx de conventionele omrekenfactor naar primaire energie (primaire energiefactor) van

de preferente warmteopwekker van installatie x voor warm tap water bepaald
volgens Bijlage A, (-);

fo,nprefix de conventionele omrekenfactor naar primaire energie (primaire energiefactor) van
de niet-preferente warmteopwekker van installatie x voor warm tap water bepaald
volgens Bijlage A, (-);

Quwaterfinal,prefx,m het maandelijkse eindenergiegebruik van de preferente warmteopwekker van
installatie x voor de bereiding van het sanitair warm water, bepaald volgens § 2.1.5,
in MJ;

Quuaterfinal,nprefx,m het maandelijkse eindenergiegebruik van de niet-preferente warmteopwekker va
installatie x voor de bereiding van het sanitair warm water, bepaald volgens § 2.1.5,
in MJ.

Er moet gesommeerd worden over alle installaties voor sanitair warm water die de eenheid bedienen.

2.1.9.3 Het primair hulpenergiegebruik

Bepaal het maandelijks primair hulpenergiegebruik, Eg auxm, met:

W, fans,m + Waux dis,m
Eq. 177 E, = -3,6-( autans ’ ) M)
g p.awm fp +Waux,free,m ( )

waarin:

fo de conventionele omrekenfactor van elektriciteit naar primaire energie (primaire
energiefactor) bepaald volgens Bijlage A, (-);

W aux,fans,m het maandelijks elektriciteitsverbruik voor ventilatoren in de eenheid bepaald
volgens § 2.1.7.1.1, in kWh;

Woaux,dis,m het maandelijks elektriciteitsverbruik voor distributie in de eenheid, bepaald
volgens § 2.1.7.1.2, in kWh;

W aux free,m het maandelijks elektriciteitsverbruik voor free-chilling in de eenheid, bepaald
volgens § 2.1.7.2, in kWh.

2.1.9.4 Het primair energiegebruik voor verlichting

Bepaal het maandelijks primair energiegebruik voor verlichting, Ep ight,m, met:

Eq. 178 Ep,light,m = fp -3,6- I/Vlight,m (')

waarin:

fo de conventionele omrekenfactor naar primaire energie (primaire energiefactor)

voor elektriciteit bepaald volgens Bijlage A,

s
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Wiight,m het maandelijks elektriciteitsverbruik voor verlichting bepaald volgens § 2.1.8, in
kWh.

2.1.9.5 De primaire energiebesparing ingevolge de elektriciteitsproductie van WKK-installaties op
de site

Bepaal de equivalente maandelijkse primaire energiebesparing ingevolge de elektriciteitsproductie
van WKK-installatie met:

Eq- 179 Ep,cogen,m = Zifp 3,6 Wcogen,i,m (')
waarin:
Ep,cogen,m de maandelijkse vermindering van het primaire energiegebruik overeenkomend

met de maandelijkse hoeveelheid elektriciteit geproduceerd door WKK-installaties
op de site, in MJ;

fo de conventionele omrekenfactor naar primaire energie (primaire energiefactor)
voor elektriciteit bepaald volgens Bijlage A;

Woogen,i,m de maandelijkse hoeveelheid elektriciteit die door de WKK-installatie geproduceerd
wordt, bepaald volgens § C.3, in kWh.

Er dient gesommeerd te worden over alle WKK-installaties die de eenheid bedienen.

2.1.10 Berekende energiescore

De berekende energiescore is gedefinieerd als het jaarlijkse totale primaire energiegebruik per m?

bruikbare vloeroppervlak, uitgedrukt in kWh/m?2.

Eq 180 ES = Echar,ann primen cons (_)
AyseX3,6
Met:
ES berekende energiescore van de gebouweenheid, in kWh/m?;
Echarann primen cons Karakteristiek jaarlijks primair energiegebruik van de eenheid, zoals bepaald in §
2.1.9,in MJ;
Ause de bruikbare vloeroppervlakte van de eenheid, in m2.

3,6 is de omrekenfactor van MJ naar kWh.

2.1.11 Gemiddelde U-waarden en R-waarde isolatie (certificaat)

Voor de beoordeling van de huidige toestand van de eenheid op het certificaat wordt de gemiddelde
U-waarde getoond voor elk type schildeel (dak, vloer, muur, venster, lichte gevel, deuren en poorten).

De gemiddelde U-waarde van alle dakdelen, zoldervloeren en plafonds wordt bepaald volgens:

Zs Adak,s . Ugetoond,dak,s

Eq. 181 Ugemiddelde,dak = s Adalcs (W/m?.K)
Met
Adak,s oppervlakte van dak, plafond of zoldervloer s, in m?;

s
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Ugetoond, dak,s warmtedoorgangscoéfficiént van dak, plafond of zoldervloer s, zoals bepaald in Eq. , in
W/m?2.K.

De gemiddelde U-waarde van alle geveldelen s wordt bepaald volgens:

ZsAgevel,s- Ugetoond,gevel,s 2
Eq. 182 Ugemiddelde,gevel = YA (W/m?2.K)
sgevel,s
Met
Agevels oppervlakte van gevel s, in m?;

Ugetoond,gevels,s ~ Warmtedoorgangscoéfficiént van gevel s, zoals bepaald in Eqg. , in W/m?.K.

De gemiddelde U-waarde voor alle vensters s wordt bepaald volgens:

ZSAVGTLSEGT,S . Ugetoond,venster,s 2
Eq. 183 Ugemiddelde,vensters = T4 (W/m?2.K)
s penster,s
Met
Avenster,s oppervlakte van venster s, in m?;

Ugetoond,vensters Warmtedoorgangscoéfficiént van venster s, zoals bepaald in Eq. , in W/m2.K.

De gemiddelde U-waarde voor alle lichte gevels s wordt bepaald volgens:

Zs Ajichte gevels,s - Ugetoond,lichte gevels,s 2
Eq. 184 Ugemiddelde,lichte gevels = (W/m*.K)

YsAlichte gevels,s

Met
Alichte gevels,s oppervlakte van lichte gevel s, in m?;
Usgetoond,lichte gevel,s Warmtedoorgangscoéfficiént van lichte gevel s, zoals bepaald in Eq. , in W/m?2.K.

De gemiddelde U-waarde voor alle beglazing s (= alle beglazing s in vensters én lichte gevels) wordt
bepaald volgens:

s Ags- Ugs

Eq. 185 Ugemiddelde,glas = Tm (W/m?.K)
Met

Ags oppervlakte van glas s, in m?;

Ug,s warmtedoorgangscoéfficiént van glas s, in W/m2.K.

De gemiddelde U-waarde voor alle beglazing in alle vensters s wordt bepaald volgens:

s Ags- Ugs

Eq. 186 Ugemiddelde,venster,glas = TsAgs (W/m?.K)
Met

Ags oppervlakte van glas in venster s, in m?;

Ug,s warmtedoorgangscoéfficiént van glas in venster s, in W/m2.K.

De gemiddelde U-waarde voor alle beglazing in alle lichte gevels s wordt bepaald volgens:

Xs Ags- Ugs

Eq. 187 Ugemiddelde,lichte gevel,glas = TsAgs (W/mz-K)
Met

Ags oppervlakte van glas in lichte gevel s, in m?;

Ugs warmtedoorgangscoéfficiént van glas in lichte gevel s, in W/m2.K.

s
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De gemiddelde U-waarde voor alle vloerdelen s wordt bepaald volgens:

ZsAvloer,s- Ugetoond,vloer,s 2
Eq. 188 Ugemiddelde,vloer = YA (W/m?2.K)
s4lvloer,s
Met
Avioer,s oppervlakte van vloer s, in m?;

Ugetoond,vioer,s warmtedoorgangscoéfficiént van vloer s, zoals bepaald in Eq. , in W/m2.K.

De gemiddelde U-waarde voor alle poorten s wordt bepaald volgens:

ZsApoort,s- Ugetoond,poort,s 2
Eq. 189 Ugemiddelde,poorten = S.A (W/m?2.K)
sfpoort,s
Met
Apoort,s oppervlakte van poort s, in m?;

Ugetoond,poorts ~ Warmtedoorgangscoéfficiént van poort s, zoals bepaald in Eq. 41, in W/m? K.

De gemiddelde U-waarde van alle platte dakdelen wordt bepaald volgens:

Zs Aplat dak,s - Ugetoond,plat dak,s 2
Eq. 190 Ugemiddelde,plat dak = v.A (W/m2.K)
s4plat dak,s
Met
Aplat dak,s oppervlakte van plat dak s, in m?;

Ugetoond,platdaks  Warmtedoorgangscoéfficiént van plat dak s, zoals bepaald in Eq. 41, in W/m2.K.

De gemiddelde U-waarde van alle hellende dakdelen wordt bepaald volgens:

YsAnellend dak,s - Ugetoond,hellend dak,s 2
Ea. 14191 Ugemiddeide, hellend dak = > (W/m?.K)
splat dak,s
Met
Anellend dak,s oppervlakte van hellend dak s, in m?;

Ugetoond,hellend dak swarmtedoorgangscoéfficiént van hellend dak s, zoals bepaald in Eq. 41, in W/m2.K.

De gemiddelde U-waarde van alle plafonds wordt bepaald volgens:

ZsAplat dak,s - Ugetoond,plafond,s 2
Eq. 14292 Ugemiadelde,plafond = y.A (W/m?.K)
splafond,s
Met
Aplafond,s oppervlakte van plafond s, in m?;

Ugetoond,plafond,s  Warmtedoorgangscoéfficiént van plafond s, zoals bepaald in Eq. 41, in W/m?2.K.

De gemiddelde U-waarde van alle buitenmuren (gevels met begrenzing ‘buiten’) wordt bepaald
volgens:

Xs Apuitenmuur,s - Ugetoond,buitenmuur,s 2
Eq. 14393 Ugemiddelde,buitenmuur = Y Apus (W/m?.K)
s Abuitenmuur,s
Met
Abuitenmuur,s oppervlakte van buitenmuur s, in m?;
Ugetoond, buitenmuur,s warmtedoorgangscoéfficiént van buitenmuur s, zoals bepaald in Eq. 41, in

W/m?2.K.
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De gemiddelde U-waarde van alle keldermuren (gevels met begrenzing ‘kelder’) wordt bepaald
volgens:

Zs Akeldermuur,s- Ugetoond,keldermuur,s 2
Eq. 14494 Ugemiddelde,keldermuur = YA (W/m?.K)
s dkeldermuur,s
Met
Aveldermuur,s oppervlakte van keldermuur s, in m?;
Ugetoond,keldermuur,s warmtedoorgangscoéfficiént van keldermuur s, zoals bepaald in Eq. 41, in

W/m?2.K.

De gemiddelde U-waarde van alle muren naar AOR (gevels met begrenzing ‘AOR’) wordt bepaald
volgens:

ZsAmuur AOR,s - Ugetoond,muur AOR,s 2
Eq. 14595 Ugemiddelde,muur AOR = YA (W/m?.K)
s Amuur AOR,s
Met
Amuur A0R s oppervlakte van muur naar AOR s, in m?;
Ugetoond,muur AOR,s warmtedoorgangscoéfficiént van muur naar AOR s, zoals bepaald in Eq. 41, in

W/m2.K.

De gemiddelde U-waarde van alle vloeren op volle grond wordt bepaald volgens:

Zs Ayploer volle grond,s - Ugetoond,vloer volle grond,s 2
Eq. 14696 Ugemiddelde,vloer volle grond = v A (W/m?.K)
s4vloer volle grond,s
Met
Avloer volle grond,s oppervlakte van vloer volle grond s, in m?;
Ugetoond,vioer volle grond, s warmtedoorgangscoéfficiént van vloer volle grond s, zoals bepaald in Eq. 41,

in W/m2.K.

De gemiddelde U-waarde van alle vloeren boven kelder wordt bepaald volgens:

Zs Ayploer boven kelder,s - Ugetoond,vloer boven kelder,s 2
Eq- 147 Ugemiddelde,vloer boven kelder = Y. A (W/m -K)
s#vloer boven kelder,s
Met
Auloer boven kelder,s oppervlakte van vloer boven kelder s, in m?;
Ugetoond,vioer boven kelder,s ~ Warmtedoorgangscoéfficiént van vlioer boven kelder s, zoals bepaald in Eq. 41,

in W/m2.K.

De gemiddelde U-waarde van alle vloeren boven AOR wordt bepaald volgens:

YsAvloer boven AOR;s - Ugetoond,vloer boven AOR,s 2
Eq. 148 Ugemiddelde,vloer boven AOR = A (W/m?.K)
svloer boven AOR,s
Met
Avloer boven AORs oppervlakte van vlioer boven AOR s, in m?;
Ugetoond,vioer boven AOR,s warmtedoorgangscoéfficiént van vloer boven AOR s, zoals bepaald in Eq. 41,

in W/m?2.K.

De gemiddelde U-waarde van alle vloeren naar buiten wordt bepaald volgens:

ZsAbuitenvloer,s- Ugetoond,buitenvloer,s 2
Eq. 149 Ugemiddelde, buitenvioer = S Apui (W/m?.K)
sfbuitenvloer,s
Met
Abuitenvioer,s oppervlakte van buitenvloer s, in m?;
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Ugetoond,buitenvioer,s warmtedoorgangscoéfficiént van buitenvloer s, zoals bepaald in Eq. 41,
in W/m?2.K.

De gemiddelde U-waarde voor de beglazing in vensters in gevel s wordt bepaald volgens:

YsAgvenster i Ls - Ugvensteri A
Eq. 1500 Ugemiddelde venster in gevel,glas — e (W/m?.K)
! § YsAgvenster in gevel,s
Met
Ag venster in gevel,s oppervlakte van glas in venster in gevel s, in m?;
g g

Ug, venster ingevel,s  Warmtedoorgangscoéfficiént van glas in venster in gevel s, in W/m?2.K.
Voor de bepaling van de gemiddelde U-waarde voor de beglazing in vensters in gevel, wordt
gesommeerd over alle vensters in gevel s én dakvensters waarvoor geen oppervlaktefractie werd

gedefinieerd.

De gemiddelde U-waarde voor de beglazing in vensters in plat dak s wordt bepaald volgens:

Ys Ag,venster inplatdak,s - Ug,venster inplat dak,s 2
Eqg. 201 Ugemiddelde,venster inplat dak,glas — Y. A ] (W/m -K)
s4gvenster in plat dak,s
Met
Ag venster in plat dak,s oppervlakte van glas in venster in plat dak s, in m?;
Ug,venster in plat dak,s warmtedoorgangscoéfficiént van glas in venster in plat dak s, in W/m2.K.

Voor de bepaling van de gemiddelde U-waarde voor de beglazing in vensters plat dak, wordt
gesommeerd over alle vensters in plat dak waarvoor een oppervlaktefractie werd gedefinieerd.

De gemiddelde U-waarde voor de beglazing in vensters in hellend dak s wordt bepaald volgens:

Zs Ag,venster in hellend dak,s - Ug,venster in hellend dak,s

Eqg. 15102 Ugemiddelde,venster in hellend dak,glas = SoA )
s “ig,venster in hellend dak,s

(W/m2.K)
Met
Ag venster in hellend dak,s oppervlakte van glas in venster in hellend dak s, in m?;
Ug,venster in hellend dak,s warmtedoorgangscoéfficiént van glas in venster in hellend dak s, in

W/m?2.K.

Voor de bepaling van de gemiddelde U-waarde voor de beglazing in vensters hellend dak, wordt
gesommeerd over alle vensters in hellend dak waarvoor een oppervlaktefractie werd gedefinieerd.

Ook de R-waarde van de isolatielag(en) n in een opaak schildeel s (dak, vloer en muur) verschijnen ook
op het certificaat!®, en worden bepaald volgens:

R _d
isolatie,certificaatn — E

waarin:

19 De R-waarde van de isolatie (i.e. zonder onderbrekingen) wordt enkel vertoond indien de eigenschappen van de isolatie
laag allemaal bekend zijn. In het geval de R-waarde van de isolatie bepaald wordt op basis van defaultwaarden dan wordt
deze niet op het certificaat getoond.
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Risolatie,certificaat,n  d€ Warmteweerstand van isolatielaag n in schildeel s, zonder rekening te houden met
de eventuele aanwezigheid van onderbrekingen, in m2.K/W;

d de dikte van het isolatiemateriaal, in m;

Au de warmtegeleidbaarheid van het isolatiemateriaal, in W/(m.K).

Voor de bepaling van de aanbevelingen op het certificaat wordt de gemiddelde U-waarde getoond voor
elk soort schildeel apart (bv. in het geval van dak: platte daken, hellende daken en plafonds).

2.1.12 Installatierendement (certificaat)

Voor elke installatie wordt het jaargemiddelde installatierendement bepaald. Dit gebeurt voor zowel
de werkelijke als de fictieve installaties.

2.1.12.1 Installaties voor ruimteverwarming

Het installatierendement van installatie x voor ruimteverwarming wordt als volgt berekend:

Z}r%=1(fheat,x . Qheat,net,m) (_)
(Qheat,final,pref,x + Qheat,final,npref,x)

Ed. 203 1 peatx =

Met

Nheat,x gemiddelde rendement van installatie x voor ruimteverwarming, (-);

fheat,m,x maandelijkse fractie van de totale behoefte voor ruimteverwarming die voorzien wordt
door installatie x zoals bepaald in §2.1.4.1, (-);

Qneat,net,m maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimteverwarming, bepaald volgens Eq. 16,

in MJ;

Qreatfinalprefx  jaarlijks eindenergiegebruik voor ruimteverwarming van de preferente opwekker voor
installatie x, zoals hieronder bepaald, in MJ;

Qneatfinalnprefx  jaarlijks eindenergiegebruik voor ruimteverwarming van de niet-preferente opwekker
voor installatie x, zoals hieronder bepaald, in MJ;

waarbij
_ 12
EQ- 204 Q heat final,prefx — Zmzl Qheat,final,pref,x,m (')
_ 12

EQ- 205 Q heat, final,nprefx — Zmzl Qheat,final,npref,x,m (')
Met

Qneat final prefx,m het maandelijks eindenergiegebruik van de preferente warmteopwekker van

installatie x voor ruimteverwarming, zoals bepaald in §2.1.4.1, in MJ;

Quheat final,npref,x,m het maandelijks eindenergiegebruik van de niet-preferente warmteopwekker van

installatie x voor ruimteverwarming, zoals bepaald in §2.1.4.1, in MJ;

Het gemiddelde installatie rendement voor alle installaties x voor ruimteverwarming wordt berekend
volgens:

206 _ Z}nz:lQheat,net,m
Eq. Nheat,tot = Q ()
heat
Met
Eq~ 152 Qheat = Zx (Qheat,final,pref,x + Qheat,final,npref,x) (MJ)
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2.1.12.2 Installaties voor ruimtekoeling

Het installatierendement van installatie x voor actieve ruimtekoeling wordt als volgt berekend:

Z%rf:ﬂfcool,x . Qcool,net,m) (_)

Eqg. 153 =
9 n cool,x (Qcool,final,pref,x + Qr:ool,final,npref,x)

Met

Ncool,x gemiddelde rendement van installatie x voor ruimtekoeling, (-);

feoolx fractie van de totale behoefte voor ruimtekoeling die voorzien wordt door installatie x,
zoals bepaald in §2.1.4.1, (-);

Qcool,net,m maandelijkse netto energiebehoefte voor ruimtekoeling, bepaald volgens Eq. 26, in MJ;

Qcool,finalpref,x jaarlijks eindenergiegebruik voor ruimtekoeling van de preferente koudeleverancier
voor installatie x, bepaald volgens §2.1.4.1.2, in MJ;

Qcoolfinalnprefx  jaarlijks  eindenergiegebruik voor ruimtekoeling van de niet-preferente
koudeleverancier voor installatie x, bepaald volgens §2.1.4.1.2, in MJ;

Waarbij
— 2
Eq- 154 Qcool,final,prefx - Zrlnzl Qcool,final,pref,x,m (')
_ 2

Eq- 155 Qcool,final,nprefx - Zrlnzl Qcool,final,npref,x,m (')
Met

Qcool final, pref,x,m het maandelijks eindenergiegebruik van de preferente koudeleverancier van

installatie x voor koeling, zoals bepaald in §2.1.4.1, in MJ;

Queat,final,npref,x,m het maandelijks eindenergiegebruik van de niet-preferente koudeleverancier van

installatie x voor koeling, zoals bepaald in §2.1.4.1, in MJ;

Het gemiddelde installatie rendement voor alle installaties x voor ruimtekoeling wordt berekend
volgens:

Yi=1Q
— m=1Ycoolnetm

Eqg. 156 Necooltot = — . (-)

Qcool
Met
Eq. 2157 Qcool = Zx (Qcool,final,pref,x + Qcool,final,npref,x)
(MJ)
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3  *ENERGIELABEL

3.1 UITGANGSPUNTEN

3.1.1 Gemeten energiegebruik

*Het energielabel wordt bepaald op basis van de indicator li1p , zoals vastgelegd in de hoofdtekst van
dit besluit. Deze indicator geeft aan welk percentage van het energiegebruik van de eenheid al voldoet
aan de langetermijndoelstelling. Het gaat om het totale energiegebruik van de eenheid, dus niet alleen
het gebouwgerelateerd energiegebruik zoals berekend in de energiescore. De indicator I.7p wordt
bepaald op basis van gemeten waarden van het energiegebruik.

De langetermijndoelstelling voor niet-residentiéle gebouwen is koolstofneutraliteit, zowel
hernieuwbaar energiegebruik als de recuperatie van afvalwarmte en -koude (ook restwarmte
genoemd) vallen onder koolstofneutraal energiegebruik.

Energiegebruik wordt (deels) gezien als hernieuwbaar als voldaan is aan:

- Opgewekt op de site door een hernieuwbare techniek of (deels) hernieuwbaar opgewekte
warmte geleverd via (extern) warmtenet

- Directe connectie met de eenheid/scope van het hernieuwbaar aandeel (niet via
distributienet)

Groene stroom geleverd via het elektriciteitsdistributienet wordt dus niet gezien als hernieuwbare
energie in deze methode.

De metingen van het energiegebruik moeten voldoen aan minimale voorwaarden (o.a. qua
nauwkeurigheid) zoals vastgelegd in het inspectie- en meetprotocol voor dit EPC. De meetperiode voor
het EPC hangt af van het moment waarop het certificaat wordt hernieuwd, deze periode is 1, 2, 3, 4
of 5 jaar.

Om problemen met meters en/of installaties zo snel mogelijk op te sporen zijn jaarlijkse
meteropnames verplicht. Wanneer een geldig EPC beschikbaar is en de bouwheer wenst dit niet te
hernieuwen kunnen deze jaarlijkse meteropnames door een interne deskundige worden opgenomen.
Op basis van deze meteropnames kan een indicaties hernieuwbaar aandeel bepaald worden. De
meetperiode is steeds 1 jaar voor deze opnames.

3.1.2 Energiegebruik buiten de eenheid

Alle energiegebruik eigen aan het gebruik van de eenheid moet mee ingerekend worden, ook als deze
functies zich fysiek buiten de eenheid bevinden, bv.:

- Parking (verlichting, ventilatie, pompen, slagboom...)
- Parlofonie/videofonie

- Camera’s

- Pompputten (regenwater / vuil water)

- Reclameborden

- Geluidssystemen (vb. bij shoppingcentra);

Een uitzondering wordt gemaakt voor het gebruik van de volgende functies, omdat deze in principe
los staan van het gebruik van de eenheid:
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- Laadpalen voor elektrische voertuigen

- Energiegebruik voor publieke toegankelijke parking. Buiten de gebruiksuren van de
eenheid is deze dus ook in dienst.

- Publieke verlichting

Wanneer het verbruik van deze functies mee in de ingevoerde meterstanden zit, mag dit in mindering
gebracht worden als er submetingen beschikbaar zijn, deze zijn echter niet verplicht (zie §3.4.7).

3.1.3 Metingen voor meerdere eenheden

Het EPC NR wordt opgemaakt per gebouweenheid. Om praktische of energetische overwegingen
kunnen de metingen voor het aandeel hernieuwbaar energie echter meerdere eenheden beslaan. In
dit geval is het hernieuwbaar aandeel voor deze eenheden hetzelfde. In sommige gevallen kunnen de
metingen ook slechts een deel van de beschouwde eenheid beslaan. Wanneer de metingen slechts
een deel van een eenheid of meerdere eenheden beslaan mogen deze alleen gebruikt worden
wanneer voldaan is aan de voorwaarden zoals vastgelegd in het inspectie- en meetprotocol voor dit
EPC.

3.2 BASISDEFINITIE INDICATOR VOOR LANGETERMIJNDOELSTELLING Iimp
*Elektriciteit kan opgedeeld worden in twee types: hernieuwbare en niet-hernieuwbare elektriciteit.
Warmte kan opgedeeld worden in vier types: hernieuwbare niet-restwarmte, hernieuwbare
restwarmte, niet-hernieuwbare restwarmte en niet-hernieuwbare niet-restwarmte. Voor de eenvoud
wordt in wat volgt gesproken over hernieuwbare warmte, niet-hernieuwbare warmte en restwarmte,
deze omvatten de volgende van de bovenstaande types warmte:

- Hernieuwbare warmte = hernieuwbare niet-restwarmte EN hernieuwbare restwarmte

- Restwarmte of afvalwarmte = niet-hernieuwbare restwarmte

- Niet-hernieuwbare warmte = niet-hernieuwbare niet-restwarmte

*De indicator voor langetermijndoelstelling wordt berekend als de verhouding tussen de gebruikte
hernieuwbare energie *en restwarmte tot het totale energiegebruik:

Eitp . ExtEj

Eq.2158 I, = -
g LTD = F 7 Ey+ Ex + Es

Met:
*Ii1p Indicator voor langetermijndoelstelling [-]
*Eup Koolstofneutraal energiegebruik [kWh]
Netto gebruikte hernieuwbare energie (geleverd — geéxporteerd) over de
En : [kWh]
meetperiode
" Netto gebruikte afvalwarmte (geleverd — geéxporteerd) over de
Ea . [kWh]
meetperiode
£ Netto gebruikte niet-hernieuwbare energie (geleverd — geéxporteerd) over [KWh
N

de meetperiode
*De indicator voor langetermijndoelstelling is 1 (of 100 %) wanneer de eenheid voldoet aan de LTD.

Gebouweenheden hebben doorgaans nood aan zowel elektriciteit als warmte. *Onder
warmtebehoefte wordt zowel de behoefte aan toevoer van warmte (verwarming) als afvoer van
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warmte (koeling) begrepen. Hernieuwbare warmte/koude of restwarmte kan niet gebruikt worden om
niet-hernieuwbare elektriciteit te compenseren of omgekeerd. Om een beeld te krijgen in welke mate
de elektriciteits- en warmtebehoefte van de gebouweenheid *al voldoet aan de
langetermijndoelstelling, kan de indicator voor langetermijndoelstelling voor, kan een indicator
warmte en elektriciteit apart bepaald worden:

Euw + E4

Eqg. 293 I = : -

q LTD,w Ernw + Enw + Ex [-]
Exel

Eq.294 Iprpel = —EH 1+eEN 1 [-]
e e

Verder kan Iimp,w opgesplitst worden in een deel hernieuwbare warmte en een deel restwarmte:

EHW
Eq.295 I = : ;
q LTD,w,H Enw + Enw + Ex [-]
Eq.296 | B
q. I [-]
Met:
*|Lro,w Indicator voor langetermijndoelstelling warmtebehoefte [-]
£ Netto gebruikte hernieuwbare warmte (geleverd — geéxporteerd) over de (kWh]
H,w

meetperiode
*En Netto gebruikte afvalwarmte (geleverd — geéxporteerd) over de meetperiode [kWh]
Netto gebruikte niet-hernieuwbare warmte (geleverd — geéxporteerd) over de [KWh]
meetperiode
*Ii1Del Indicator voor langetermijndoelstelling elektriciteitsbehoefte [-]
Netto gebruikte hernieuwbare elektriciteit (geleverd — geéxporteerd) over de

EN,W

Exel meetperiode [kwh]

Ene Netto gebruikte niet-hernieuwbare elektriciteit (geleverd — geéxporteerd) over de (kWh]
’ meetperiode

*ILro,w Indicator voor langetermijndoelstelling hernieuwbare warmte [-]

*liro,w Indicator voor langetermijndoelstelling restwarmte [-]

Voor de bepaling van *l1pw worden de volgende stromen en lokale producenten mee ingerekend:
warmtenet, *externe koudelevering, distributienet gas, ketel, kachel, warmtepomp,
*restwarmterecuperatie, elektrische compressiekoelmachines, geo-cooling open systeem, geo-
cooling gesloten systeem en free-chilling door de lucht, warmte opgewekt door WKK, zonneboiler en
uitgaande stroom van warmte.

Voor de bepaling van *l1p. worden de volgende stromen en lokale producenten mee ingerekend:
distributienet elektriciteit, elektriciteit opgewekt door WKK, PV-panelen, wind- en
waterkracht en uitgaande stroom van elektriciteit.

Om het belang van warmte en elektriciteit in het totale energiegebruik te kunnen inschatten wordt
het aandeel aan warmte en elektriciteit in het totale energiegebruik bepaald:

Eqw + Enw + E4

Eq.2159 A, = I —
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Eq. A = Eqel + Enel
| =
217160 € Eg +Ex + E4

Met:

Ay Aandeel warmtebehoefte in totale energiegebruik [-]

£ Netto gebruikte hernieuwbare warmte (geleverd — geéxporteerd) over de (kWh]
v meetperiode

£ Netto gebruikte niet-hernieuwbare warmte (geleverd — geéxporteerd) over de (kWh]
N,w

meetperiode
Ea Netto gebruikte afvalwarmte (geleverd — geéxporteerd) over de meetperiode [kWh]
Netto gebruikte hernieuwbare energie (geleverd — geéxporteerd) over de (kWh]
meetperiode

Netto gebruikte niet-hernieuwbare energie (geleverd — geéxporteerd) over de
meetperiode

Ael Aandeel elektriciteitsbehoefte in totaal energiegebruik [-]
Netto gebruikte hernieuwbare elektriciteit (geleverd — geéxporteerd) over de (kWh]
meetperiode

Netto gebruikte niet-hernieuwbare elektriciteit (geleverd — geéxporteerd) over de
meetperiode

Ex

En [kWh]

IEH,eI

[kWh]

EN,eI

Voor hernieuwbare elektriciteitsproductie wordt vaak meer geproduceerd dan op dat moment wordt
gebruikt. Het eigengebruik elektriciteit geeft aan hoeveel van de lokaal geproduceerde hernieuwbare
elektriciteit wordt benut in de eenheid zelf:

Eq A . — EH,el [ ]
218161 crgen.el EH,el + Zn ZX EH,el,we,exp,n,X

Met:
Acigen,el Eigengebruik hernieuwbare elektriciteitsproductie [-]

Netto gebruikte hernieuwbare elektriciteit (geleverd — geéxporteerd) over de
meetperiode

Gewogen over de meetperiode geéxporteerde hernieuwbare elektriciteit voor
Enelweexpnx Net n en door producent X, bepaald zoals vastgelegd in §Fout! Verwijzingsbron [kWh]
niet gevonden.

[kWh]

EH,el

3.3 KOOLSTOF-EFFICIENTIE

De koolstof-efficiéntie wordt berekend als de verhouding tussen het totale energiegebruik en de totale
CO; uitstoot:

Eq EH + EN + EA
= [kWh/kg CO2]
219162 EH,COZ + EN,COZ + EA,COZ
Hierbij geldt:
KE Koolstof-efficiéntie [kWh/kg CO2]
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Ex
En

*E

EH,co2

En,co2

*
EA,COZ

Netto gebruikte hernieuwbare energie (geleverd — geéxporteerd) over de
meetperiode

Netto gebruikte niet-hernieuwbare energie (geleverd — geéxporteerd) over de
meetperiode

Netto gebruikte afvalwarmte (geleverd — geéxporteerd) over de meetperiode
CO2-uitstoot door de netto gebruikte hernieuwbare energie (geleverd -
geéxporteerd) over de meetperiode, bepaald als E; waarbij de wegingsfactor fi we del t
gelijk gesteld wordt aan fco, zoals vastgelegd in Tabel 70.Fout! Verwijzingsbron niet
gevonden. (en dus niet aan 1)

CO2-uitstoot door de netto gebruikte niet-hernieuwbare energie (geleverd —
geéxporteerd) over de meetperiode bepaald als Ey waarbij de wegingsfactor fiy we delt
gelijk gesteld wordt aan fco, zoals vastgelegd in Tabel 70 (en dus niet aan 1)
CO2-uitstoot door de netto gebruikte afvalwarmte (geleverd — geéxporteerd) over de
meetperiode bepaald als Ex waarbij de wegingsfactor fa we qei,t gelijk gesteld wordt aan
fcoz zoals vastgelegd in Tabel 70 (en dus niet aan 1)

Tabel 70: CO»-factor fco, voor de bepaling van de koolstof-efficiéntie, in kg CO,/kWh

Energiedrager fcoz [kg CO2/kWh]
Steenkool 0,36
Dieselolie / gasolie (lichte stookolie) 0,29
Zware stookolie 0,29
Vloeibare biobrandstof 0,28
Propaan 0,22
Aardgas laag calorisch 0,22
Aardgas hoog calorisch 0,22
Methaan 0,22
Butaan 0,22
Waterstofgas 0,22
Biogas 0,1
Hout (pellets of stukhout) en andere biomassa 0,04
Elektriciteit uit elektriciteitsnet 0,64
Elektriciteit uit lokale opwekking PV, wind of water 0
Warmte uit warmtenet 0,26
Warmte uit zonneboiler 0
*Restwarmte gerecupereerd op de site 0
*Omgevingswarmte opgenomen door warmtepomp in
verwarmingsmodus 0
*Warmte onttrokken door koelmachine of warmtepomp

in koelmodus 0
Andere of onbekend 0,64

3.4 NETTO ENERGIEGEBRUIK OVER DE MEETPERIODE

[kWh]

[kWh]
[kWh]

kg CO,

kg CO;

kg CO,

Het netto-energiegebruik over de meetperiode aan *restwarmte, hernieuwbare en niet-hernieuwbare
energie wordt bepaald als:

Eq.
220163

Ey = Z max (0; EH,we,del,X - EH,we,exp,X) [kwh
X
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. [kWh]
21164 By = > max (0; Exwedelx — Exweexpx)
Eq. 297 ¥ [kWh]
E4 = Z max (0; Eg e delx — Eawe,expx)
X

Met:

Gewogen hoeveelheid over de meetperiode geleverde hernieuwbare energie door
EH,we,deI,X [kWh]

producent X

Gewogen hoeveelheid over de meetperiode geéxporteerde hernieuwbare energie door
EH,we,exp,X [kWh]

producent X

Gewogen hoeveelheid over de meetperiode geleverde niet-hernieuwbare energie door
EN,we,deI,X [kWh]

producent X

Gewogen hoeveelheid over de meetperiode geéxporteerde niet-hernieuwbare energie
EN,we,exp,X [kWh]

door producent X
*Eawedelx Gewogen hoeveelheid over de meetperiode geleverde afvalwarmte door producent X [kWh]
Gewogen hoeveelheid over de meetperiode geéxporteerde afvalwarmte door producent

* EA,we,exp,X X [kWh]

3.4.1 Geleverde energie

De totale gewogen geleverde energie wordt bepaald als:

Eq. 222 Enwedelx = ZEH,del,X,t' frwedelt Wh

Eq. 223 EN,We,del,X = ZEN,del,X,t' fN,we,del,t [KWh]

*Eq. 298 EA,We,del,X = ZEA,del,X,t : fA,We,del,t [kwh]

Met:
Geleverde hernieuwbare energie over de meetperiode door producent X met

EH,delx t . [kWh]
energiedrager t
Een wegingsfactor voor hernieuwbare energie op basis van energiedrager t,

fH,we,deI,t . .. [']
conventioneel gelijk gesteld aan 1
Geleverde niet-hernieuwbare energie over de meetperiode door producent X met

En,detxt . [kWh]
energiedrager t

¢ Een wegingsfactor voor niet-hernieuwbare energie op basis van energiedrager t, L]

N,we,del,t -

conventioneel gelijk gesteld aan 1
*Eadelxt Geleverde restwarmte over de meetperiode door producent X met energiedrager t [kWh]
Een wegingsfactor voor restwarmte, op basis van energiedrager t, conventioneel gelijk

*fA,we,deI,t
gesteld aan 1
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De nodige warmte en elektriciteit voor de eenheid wordt meestal door verschillende producenten
geleverd. Afhankelijk van de producent en praktische overwegingen zijn er twee meetlocaties

mogelijk:

- Meting aan primaire zijde: meetwaarde van meter die de inkomende energie van de

energiedrager meet
- Meting aan secundaire zijde: meetwaarde van elektriciteit en/of warmte die geleverd

werd door producent

Elektriciteit

Energiedrager c Q >

> Producent .
% armte

Meting |
primaire zijde Meting(en)
secundaire zijde

Figuur 1: mogelijke meetlocaties per producent *(geen warmtepomp)

*Voor de producenten die geen warmtepomp of koelmachine zijn is de opdeling tussen primaire en
secundaire zijde af te leiden uit Figuur 1. Voor een warmtepomp hangt dit af van de werkingsmodus

(verwarmen of koelen).

Voor een warmtepomp in verwarmingsmodus wordt de opgenomen omgevingswarmte gezien als de
primaire zijde, de opgenomen elektriciteit of gas om de warmtepomp aan te drijven zitten aan de
secundaire zijde, zoals getoond in de onderstaande figuur. Aangezien de warmtepomp deze stroom
opneemt aan de secundaire zijde i.p.v. afgeeft, wordt dit gezien als een negatieve stroom.

Primaire zijde Secundaire zijde

Warmte afgegeven
aan gebouw

Omgevingswarmte Warmtepomp >
» Verwarmings-
modus
Energie
compressor/pomp/...

Figuur 2: mogelijke meetlocaties *warmtepomp in verwarmingsmodus

Voor een koelmachine?® of warmtepomp in koelmodus wordt de warmte onttrokken aan het
gebouw gezien als de primaire zijde, de opgenomen elektriciteit om het toestel aan te drijven en de
warmte afgegeven aan de omgeving zitten aan de secundaire zijde, zoals getoond in onderstaande
figuur. De opgenomen elektriciteit wordt hier ook gezien als een negatieve stroom.

20 Elk systeem dat warmte onttrekt aan het gebouw en dat binnen toepassingsgebied valt zoals vastgelegd in het
inspectieprotocol. Dit kan zowel een toestel voor actieve koeling (bv. compressiekoelmachine) als vrije koeling (bv. vrije
koeling via een bodemwarmtewisselaar) zijn.

Y
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Primaire zijde Secundaire zijde

Warmte afgegeven
Warmte onttrokken .
aan omgeving

aan gebouw >
» Koelmachine

-
Energie
compressor/pomp/...

*Figuur 3: mogelijke meetlocaties voor een koelmachine of warmtepomp in koelmodus

De energie geleverd aan de eenheid door producent X wordt bepaald als:

e Voor een meetwaarde opgenomen op de primaire meetlocatie:

E =M,x-C;-F
Eq 224 H,del,X,t p,X Ct H [kWh]
Eq. Enderxt = Mpx - C¢ * (1 —Fy —Fa)
221655 [kwh]
*Eq 299 EA,del,X,t = Mp,X ' Ct ' FA [kWh]

e Voor een meetwaarde opgenomen op de secundaire meetlocatie:

E _ Mg x - Fy
Eq.226  HhdelXtT o, [kwh]
E _ Mgx (1 -Fy—Fy)
Eq.227  ~NdelXt™ Nxt [kwh]
E _ MS,X "Fa
*Eq.300 AdelXtT T, [kwh]
Met
E del,x t Hoeveelheid over de meetperiode geleverde hernieuwbare energie door [KWh]
producent X met energiedrager t;
EN,delx.t Hoeveelheid over de meetperiode geleverde niet-hernieuwbare energie [KWh
door producent X met energiedrager t;
*En delxt Hoeveelheid over de meetperiode geleverde restwarmte door producent X [KWh]
met energiedrager t;
Mp,x Meetwaarde op de primaire locatie van producent X voor de energiedrager; [Afh. energiedrager]
M x Meetwaarde op de secundaire locatie van producent X voor de [Afh. energiedrager]
energiedrager; ' & &
(o Correctiefactor om meetwaarde van energiedrager t om te zetten naar [kWh]

bepaald zoals vastgelegd in §3.4.3, t.o.v. de bovenste verbrandingswaarde; [Afh. energiedrager]
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Fu Fractie van meetwaarde die als hernieuwbaar kan gezien worden zoals

vastgelegd in § 3.4.4; [-]

Fa Fractie van meetwaarde die als restwarmte kan gezien worden zoals ]
vastgelegd in § 3.4.4;
Nx.t Rendement van producent X bij energiedrager t, vastgelegd in § Fout!

-]

Verwijzingsbron niet gevonden..

Indien zowel meetwaarden voor de primaire en secundaire meetlocatie beschikbaar zijn, wordt de
Eqerx bepaald op basis van de meetwaarde opgenomen op de primaire locatie.

Indien meerdere producenten van het zelfde type *voorzien in (een deel van) de warmtebehoefte
en/of elektriciteitsbehoefte van de eenheid en het is fysiek mogelijk om deze met één meettoestel op
te meten en mag deze groep van producenten als één producent gezien worden in bovenstaande
berekening.

Voor een warmtekrachtkoppeling (WKK) kan bij een secundaire meting zowel de geleverde elektriciteit
als warmte gemeten worden. Indien beide metingen beschikbaar zijn, worden ze elk apart
omgerekend naar een inkomende hoeveelheid energie:
- Indien het om hernieuwbare energie gaat wordt de laagste waarde van de twee
weerhouden
- Indien het om niet-hernieuwbare energie gaat wordt de hoogste waarde van de twee
weerhouden

Voor een warmtepomp *in verwarmingsmodus kan bij een secundaire meting zowel de opgenomen
elektriciteit of aardgas als geleverde warmte gemeten worden. Uit Figuur 2 volgt dat de opgenomen
elektriciteit of aardgas aan de secundaire zijde als een negatieve stroom wordt beschouwd. Indien
beide metingen beschikbaar zijn, worden ze elk apart omgerekend naar een inkomende hoeveelheid
energie en wordt de laagste waarde van de twee weerhouden

*Voor een koelmachine of warmtepomp in koelmodus kan bij een secundaire meting zowel de
opgenomen elektriciteit als de warmte afgegeven aan de omgeving gemeten worden. Indien beide
metingen beschikbaar zijn, worden ze elk apart omgerekend naar een hoeveelheid warmte onttrokken
aan het gebouw en wordt de laagste waarde van de twee weerhouden.

*Voor toestellen die zowel kunnen verwarmen als koelen, zoals een omkeerbare warmtepomp of
koelmachine, worden de meetwaarden in verwarmingsmodus en koelmodus apart ingerekend,
wanneer er bij de metingen geen onderscheid gemaakt kan worden tussen metingen in verwarmings-
en koelmodus, kan het hernieuwbaar energiegebruik voor beide modi niet apart bepaald worden. In
dit geval wordt het hernieuwbaar energiegebruik twee keer bepaald: één keer uitgaande van de
metingen in continue koelmodus, over de hele meetperiode en één keer uitgaande van de metingen
in continue verwarmingsmodus. Vervolgens wordt de laagste waarde van beide gebruikt in de verdere
berekening.

Voor een warmtekrachtkoppeling kan de totale geleverde energie opgesplitst worden in een bijdrage
voor warmte en een bijdrage voor elektriciteit:

Nx.t,
Eq.228  Epw,deixt = Endelxt - ((77 l +‘;v7 )> [kwWh]
Xte X,tw

Nxtel
Eq.229  Epeldelxt = Endelxt ((UX I +i7x )) o
te ,tLw
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Ego 166 Evwdelxt = Endelxt - < (nx,t,ZXf;;x,t,w) [kwh]
Eg. 1671  Eyerdelxt = Enderxt < M tel ) [kWh]
et At (nX,t,el + nX,t,w)
Met

EH,w,delxt Hoeveelheid over de meetperiode geleverde hernieuwbare warmte door [KWh
producent X met energiedrager t;

EH,el,delx t Hoeveelheid over de meetperiode geleverde hernieuwbare elektriciteit door [KWh
producent X met energiedrager t;

En,w,del,x t Hoeveelheid over de meetperiode geleverde niet-hernieuwbare warmte [KWh]
door producent X met energiedrager t;

En,el,del,x t Hoeveelheid over de meetperiode geleverde niet-hernieuwbare elektriciteit [KWh]
door producent X met energiedrager t;

Nxtel Elektrisch opwekkingsrendement voor producent X en energiedrager t, [-]
bepaald volgens § 3.4.5;

Nx,t,w Thermisch opwekkingsrendement voor producent X en energiedrager t, [-]

bepaald volgens § 3.4.5Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.

3.4.2 Geéxporteerde energie

De hoeveelheid over de meetperiode geéxporteerde *restwarmte, hernieuwbare en niet-
hernieuwbare energie wordt bepaald als:

EH,We,exp,X = Z(EH,el,we,exp,n,X + EH,w,we,exp,n,X)

Eq. 232 m [kwh]

Eq. 233 ENweexpx = Z(EN,el,we,exp,n,X + En w,we,exp,nx) (kWh

*Eq. 301 EA,we,eXp,X = zn: EA,We,exp,n,X [kwh]
Met:

Gewogen over de meetperiode geéxporteerde hernieuwbare

E D kWh
HelweexpnX - olektriciteit voor net n en door producent X [lkWhl
Gewogen over de meetperiode geéxporteerde hernieuwbare warmte
EH,w,we,exp,n,X * [kWh]
of koude voor net n en door producent X
Gewogen over de meetperiode geéxporteerde niet-hernieuwbare
EN,el,we,exp,n,X e e [kWh]
elektriciteit voor net n en door producent X
£ Gewogen over de meetperiode geéxporteerde niet-hernieuwbare (kWh]
NwweeRn X \warmte *of koude voor net n en door producent X
" Gewogen over de meetperiode geéxporteerde restwarmte voor net
EA,we,exp,n,x [kWh]

n en door producent X
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Er moet gesommeerd worden over alle netten n binnen het gebouw waarvan geéxporteerde energie
gemeten wordt.

De gemeten geéxporteerde warmte, *koude en/of elektriciteit kan van verschillende producenten
(*restwarmte, hernieuwbare of niet hernieuwbare) afkomstig zijn. In dit geval wordt de
geéxporteerde energie verdeeld over de producenten a rato van hun geproduceerde energie. Voor
de geéxporteerde energie mogen enkel die producenten meegeteld worden die op hetzelfde net
zitten als de geéxporteerde stroom.

Wanneer niet bekend is welke producenten gekoppeld zijn aan net n, wordt verondersteld
dat alle producenten van *restwarmte en hernieuwbare energie van dit type
(warmte/*koude of elektriciteit) aan dit net gekoppeld zijn. Als er geen *restwarmte of
hernieuwbare lokale producenten zijn van dit type, wordt deze geéxporteerde stroom genegeerd in
de berekening.

*Voor producenten die geen warmtepomp of koelmachine zijn, wordt de gewogen geéxporteerde
warmte en elektriciteit bepaald als:

M exp,el,n
(nX,t,el + nX,t,w

Eq. 234 EH,el,we,exp,n,X = fH,exp,el,t,X,n ) fH,we,del,t [kWh]

exp,el,n

Eq- 235 EN,el,we,exp,n,X = fN,exp,el,t,X,n (nx ol + r]X . W) fN,we,del,t [kWh]
M ex
p,w,n
Eq. 236 EH,w,we,exp,n,X = fH,exp,w,t,X,n fH,we,del,t [kwh]
(nX,t,el + nX,t,w)
My
p,w,n
EQ~ 237 EN,w,we,exp,n,X = fN,exp,w,t,X,n fN,we,del,t [kWh]
My et + My o)
M ex
p,w,n
*Eq- 302 EA,we,exp,n,X = fA,exp,t,X,n fA,We,del,t [kWh]

(Mx.tet + Nx,tw)

*Voor elektrische warmtepompen in verwarmingsmodus is de geéxporteerde warmte te herleiden
naar een deel geéxporteerde omgevingswarmte en een deel geéxporteerde elektriciteit. De
geéxporteerde warmte wordt toegekend aan het net n waaraan de warmtepomp warmte levert, de
geéxporteerde elektriciteit wordt gezien als energiegebruik buiten de eenheid en ingerekend zoals
vastgelegd in paragraaf 3.4.7.

Mexp,w,n
*Eq. 303 EH,el,we,exp,n,X = fH,eXp,el,t,X,nWfH,we,del,t [lkwh]
*Eq.304 E = f Mexprun ¢ [kWh]
: N,el,we,exp,nX — !N,exp,el,tXn SPF N,we,del,t
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exp,w,n

*Eqg. 305 E:}-I,w,we,exp,n,X = fH,exp,w,t,X,n H,we,delt [kWh]
X, t,w
N exp,w,n
*Eq- 306 E:N,w,we,exp,n,X - fN,exp,w,t,X,n N,we,del,t [kWh]
X,t,w
N exp,w,n
*Eq- 307 E:A,we,exp,n,X - fA,exp,t,X,n Awe,del,t [kWh]
X, tw

Voor gaswarmtepompen in verwarmingsmodus is de geéxporteerde warmte te herleiden naar een
deel geéxporteerde omgevingswarmte Enwweexpnx €n een deel geéxporteerde warmte uit gas
Enwweexpnx. De geéxporteerde omgevingswarmte wordt toegekend aan het net n waaraan de
warmtepomp warmte levert, de geéxporteerde warmte uit gas wordt toegekend aan een fictief net
gekoppeld aan alle inkomende stromen van het type gas (aardgas, propaan, butaan, ...).

exp,w,n

*Eq. 308 E:H,w,we,exp,n,X = fH,exp,w,t,X,n 1 H,we,delt [kWh]
X,t,w
*EQ.309 E = f —Me"p'w'“f [kWh]
q. N,w,we,exp,nX — IN,exp,w,tXn SPF N,we,del,t
Mex
_ p,w,n
*EQ- 310 EA,we,exp,n,X - fA,exp,t,X,n —fA,we,del,t [kWh]
X,tw

Voor elektrische koelmachines of warmtepompen in koelmodus is de geéxporteerde koude te
herleiden naar een deel geéxporteerde koude en een deel geéxporteerde elektriciteit. De
geéxporteerde koude wordt toegekend aan het net n waaraan de koelmachine of warmtepomp koude
levert, de geéxporteerde elektriciteit wordt gezien als energiegebruik buiten de eenheid en ingerekend
zoals vastgelegd in paragraaf 3.4.7.

Mexp,wn
Eq. 311 E = f —_ZXpWn ¢ [kWh]
H,el,we,exp,n,X H,exp,el,t X,n SEER H,we,del,t
Eq. 312 E = f _SXp.wan [kWh]
N,el,we,exp,n,X N,exp,el,t,X,n SEER N,we,del,t
Mey
p,w,n
Eqg. 313 E:I-{,w,we,exp,n,X = fH,exp,w,t,X,n fH,we,del,t [kWh]
X, t,w
Mey
p,w,n
Eq. 314 E:N,w,we,exp,n,X = fN,exp,w,t,X,n fN,we,del,t [kWh]
X,t,w
Met:
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fH,exp,eI,t,X,n

Mexp,el,n
Nx,tel

nX,t,w
fH,we,deI,t
fN,exp,eI,t,X,n
fN,we,deI,t
fH,exp,w,t,X,n
*fA,exp,t,X,n
>k'l:A,W(-:‘,d(-:‘I,t

|\/Iexp,w,n

fN,exp,w,t,X, n

*SPF

*SEER

Het hernieuwbaar aandeel van elke producent X met energiedrager t in de
geéxporteerde elektriciteit voor net n

Meetwaarde van de geéxporteerde elektriciteit voor net n

Elektrisch opwekkingsrendement voor producent X en energiedrager t, bepaald
volgens §Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.

Thermisch opwekkingsrendement voor producent X en energiedrager t, bepaald
volgens § Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.

Een wegingsfactor voor hernieuwbare energie op basis van energiedrager t,
conventioneel gelijk gesteld aan 1

Het niet-hernieuwbaar aandeel van elke producent X met energiedrager t in de
geéxporteerde elektriciteit voor net n

Een wegingsfactor voor niet-hernieuwbare energie op basis van energiedrager t,
conventioneel gelijk gesteld aan 1

Het hernieuwbaar aandeel van elke producent X met energiedrager t in de
geéxporteerde warmte*/koude voor net n

Het restwarmte aandeel van elke producent X met energiedrager t in de
geéxporteerde warmte voor net n

Een wegingsfactor voor restwarmte op basis van energiedrager t, conventioneel gelijk
gesteld aan 1

Meetwaarde van de geéxporteerde warmte*/koude voor net n

Het niet-hernieuwbaar aandeel van elke producent X met energiedrager t in de
geéxporteerde warmte*/koude voor net n

De (gemeten) seizoensprestatiefactor van de warmtepomp in verwarmingsmodus,
bepaald volgens & Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.

De (gemeten) seizoensgebonden energie-efficiéntie van de koelmachine of
warmtepomp in koelmodus, bepaald volgens § Fout! Verwijzingsbron niet
gevonden.

Het aandeel in geéxporteerde energiestroom van elke producent X voor net n wordt bepaald als:

Eq. 238

Eq. 239

Eq. 240

Eq. 241

*Eq. 315

fH,exp,el,X,t,n =

fN,exp,el,X,t,n =

fH,exp,w,X,t,n =

fN,exp,w,X,t,n =

fA,exp,X,t,n =

EH delelx t
Yx2t(Engerelxt T Endelelxt)

-]

EN,del,el,X,t
Yx2t(Enaererxe t Engeterxt)

EH,del,w,X,t

-]

Yx2t(Enaerwxt + Envaerwxe + Exgerwx,t)

EN,del,w,X,t

Yx2tEngerwxt T Enaerwxt T Eaderwxt)

Egderwx

ZX Zt(EH,del,w,X,t + EN,del,wX,t + EA,del,WX,t)

Er moet gesommeerd worden over opwekkers X gekoppeld aan net n.
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Met:

Endelelxt  Geleverde hernieuwbare elektriciteit met producent X en energiedragert [kWh]

Endeleixt Geleverde niet-hernieuwbare elektriciteit met producent X en [kWh]
energiedrager t

Endelwxt Geleverde hernieuwbare warmte*/koude met producent X en [kWh]
energiedrager t

Endelwxt Geleverde niet-hernieuwbare warmte*/koude met producent X en [kWh]
energiedrager t

*Eadelwxt Geleverde restwarmte met producent X en energiedrager t [kWh]

De geleverde warmte, *koude en/of elektriciteit van elke producent wordt gelijk gesteld aan:

- Voor warmte of elektriciteit: de gemeten waarde op de secundaire meetlocatie van de
producent. *Voor een warmtepomp wordt alleen de geleverde warmte beschouwd.
Voor producenten waarvoor alleen een meetwaarde op de primaire locatie
beschikbaar is wordt dit bepaald op basis van het rendement en de geleverde
energie per producent:

Eq. 242 Endererx,t = Enderx,c " Mx tel [kwh]
Eqg. 243 Engererxt = Enderx,c " Nx tel [kwh]
Eq. 244 Endetwxt = Enderx,t " Mx,tw [kwh]
Eqg. 245 Enaetwxt = Endeix.t " Mx,tw [kwh]
*Eq.316  Ejgerx,t = Eaderxe  Nxtw [kwWh]

- *Voor koude: de gemeten (of berekende) waarde op de primaire meetlocatie van
de producent.

*Het hernieuwbare en niet-hernieuwbare deel van de meetwaarde wordt bepaald door te
vermenigvuldigen met de hernieuwbare fractie Fy en (1-Fu), respectievelijk.

Met:

Engext  Geleverde hernieuwbare energie (warmte en elektriciteit) met producent [kWh]
X en energiedrager t, bepaald volgens § 3.4.1

Endelxt  Geleverde niet-hernieuwbare energie (warmte en elektriciteit) met [kWh]
producent X en energiedrager t, bepaald volgens § 3.4.1

*Eadelxt Geleverde restwarmte met producent X en energiedrager t, bepaald [kWh]
volgens § 3.4.1

Nx,t,w Thermisch opwekkingsrendement voor producent X en energiedrager t, [-]
bepaald volgens § 3.4.5
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Nxtel

Elektrisch opwekkingsrendement voor producent X en energiedrager t,

bepaald volgens § 3.4.5.

3.4.3 Conversiewaarde

-]

De conversiewaarde per energiedrager wordt samengevat in Tabel 71. Wanneer de energiedrager

rechtstreeks in eenheid kWh wordt ingevoerd, is C; altijd 1.

Tabel 71: conversiewaarde C; (bovenste verbrandingswaarde) voor courante energiedragers

3.4.4 Hernieuwbare fractie Fy *en restwarmtefractie Fa

Energiedrager C: eenheid
Steenkool 8,22 kWh/kg
Stookolie
e Stookolie (licht) = dieselolie of

gasolie 10,57 kWh/I
e Stookolie (zwaar) 11,52 kWh/I
Vloeibare biobrandstof 6,12 kWh/I
Gas
e Propaan (in liter) 7,08 kWh/I
e Propaan (in m3) 28,03 kWh/m?3
e Aardgas - laag calorisch 9,76 kWh/m?3
e Aardgas - hoog calorisch 11,44 kWh/m3
e Methaan 11,07 kWh/m3
e Butaan 37,19 kWh/m?3
e Waterstofgas 3 kWh/m?3
e Biogas 6 kWh/m3
Hout (pellets of stukhout) en andere
biomassa 4,2 kWh/kg

Voor kachels, ketels en WKK’s is de waarde van Fyvoor de geproduceerde warmte en of elektriciteit
dezelfde als de gebruikte energiedrager, zoals vastgelegd in Tabel 72. *De waarde van Fa voor

opwekkers die niet vermeld worden in de onderstaande tabel is steeds 0.

Voor de andere producenten Fy *en Fa zoals vastgelegd in Tabel .

Tabel 72: hernieuwbare fractie Fy *en restwarmte fractie Fa

Energiedrager Fu *Fa
Steenkool 0 *0
Stookolie

e Stookolie (licht) 0 *0
e Stookolie (zwaar) 0 *0
Vloeibare biobrandstof 1 *0
Gas

e Propaan 0 *0
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e Aardgas - laag calorisch 0 *0

e Aardgas - hoog calorisch 0 *0

e Methaan 0 *0

e Butaan 0 *0

o Waterstof 0 *0

e Biogas 1 *0

Hout (pellets of stukhout) en andere biomassa 1 *0

Elektriciteit uit distributienet 0 *0

Elektriciteit uit PV, wind — of waterkracht 1 *0

*Warmte uit warmtenet Hernieuwbaar aandeel van systeem van Aandeel niet-

externe warmtelevering (1) hernieuwbare

restwarmte van
systeem externe
warmtelevering

*Koude uit koudenet Hernieuwbaar aandeel van systeem van Aandeel niet-

externe koudelevering (1) hernieuwbare

restkoude van
systeem externe
warmtelevering

Warmte uit zonneboiler 1 *0

*Omgevingswarmte opgenomen door 1 *0

warmtepomp in verwarmingsmodus

*Restwarmte gerecupereerd via warmtepomp in |0 *1

verwarmingsmodus

*Directe restwarmterecuperatie 0 *1

*Warmte onttrokken door elektrische *0

iompressiekoelmachihe, warmtepomp in Max (O; Min (1; SPE, x—SPFp jow )> 2)

oelmodus of geocooling open systeem SPFp high—SPFp low

(1) Bepaald en gestaafd op dezelfde manier als in de EPB-regelgeving en zoals vastgelegd door de minister. Dit kan
elke waarde zijn tussen 0 en 1, inclusief waardes 0 en 1. Als waarde bij ontstentenis geldt 0 (volledig niet-
hernieuwbaar).

(2) Met SPFy 0w = 1,4; SPFy high = 6 en SPF, bepaald zoals hieronder vastgelegd.

*Het primaire seizoensgebonden rendement SPF, « voor producent X wordt bepaald als:

Eq.317 SPFp,x = PR F(1) - F(2) [-]
fo
Met:
SEER Seizoensgebonden energie-efficiéntie van producent X (koelmachine of
warmtepomp) in koelmodus, bepaald volgens §3.4.5; [
fp De gemiddelde verhouding tussen het primaire energieverbruik voor de
elektriciteitsproductie en de totale bruto-elektriciteitsproductie in de EU, [-]
conventioneel gelijk gesteld aan 2,5;
F(1) Correctiefactor zoals vastgelegd in (EU) 2016/2281, gelijkgesteld aan 0,03
voor ruimtekoeling en 0 voor proceskoeling; ]
F(2) Correctiefactor zoals vastgelegd in (EU) 2016/2281, gelijkgesteld aan 0,05

voor ruimtekoeling en 0 voor proceskoeling; -
T T T
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Een toestel dat zowel voor ruimtekoeling als proceskoeling wordt gebruikt, wordt als toestel voor
ruimtekoeling doorgerekend in bovenstaande formule.

3.4.5 Rendement producent

Er wordt een onderscheid gemaakt tussen het thermische en het elektrische rendement van een
producent. De meeste producenten hebben maar één van beide rendementen, *een WKK,
warmtepomp in verwarmings- of koelmodus en koelmachine hebben zowel een thermisch als een
elektrisch rendement.

*Voor een producent waar metingen voor minstens twee meetlocaties beschikbaar zijn, wordt het
elektrisch en thermisch rendement hieruit afgeleid worden.

- Voor producent X die geen warmtepomp *of koelmachine is, wordt bepaald als:

Eq. n _ M; x el []
X tel — N
246168 YL My - G
MSXW
EQ. 247  Nxiw = o [-]
t,w Mp'x . Ct

- Voor producent X die een warmtepomp *of koelmachine is, spreekt men in principe van
een aandrijfrendement in plaats van een elektrisch rendement. *Voor een warmtepomp
in verwarmingsmodus worden het aandrijfrendement en thermisch rendement bepaald

als:
1
EQ. 248 1o = ~gpp g [-]
SPF
Eqg. 249 Nxtw = PP [-]

- *Voor producent X die een koelmachine, geo-cooling of warmtepomp in koelmodus is,
worden het aandrijffrendement en thermisch rendement bepaald als:

1
Eqg. 318 = - -
q nX,t,el SEER [ ]
SEER +1
Eqg. 319 = (-]
q Txtw = TSEER
Met:
M x el Meetwaarde elektriciteit op de secundaire locatie van producent X [kWh]
Mop.x Meetwaarde op de primaire locatie van producent X [Afh.
energiedrager]
Ct Correctiefactor om meetwaarde van energiedrager t om te zetten naar [Afh.
[kWh] bepaald zoals vastgelegd in §3.4.3, t.o.v. de bovenste Energiedrager]
verbrandingswaarde
M x.w Meetwaarde warmte op de secundaire locatie van producent X [kWh]
SPF De (gemeten) seizoensprestatiefactor van de warmtepomp *in [-]

verwarmingsmodus, bepaald zoals hieronder vastgelegd
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*SEER  De (gemeten) seizoensgebonden energie-efficiéntie van de koelmachine, [-]
geo-cooling of warmtepomp in koelmodus, bepaald zoals hieronder
vastgelegd

Voor een elektrische warmtepomp worden de SPF *en SEER bepaald zoals hieronder. Wanneer alleen
een meetwaarde op de primaire locatie en één secundaire locatie gekend is, kan de meetwaarde op
de tweede secundaire locatie afgeleid worden op basis van de tweede formule (volgt uit Figuur 2 en
*Figuur 3).

*Voor elektrische warmtepompen in verwarmingsmodus:

Eq.250 SPF = |[—>2¥ -]
Ms,X,el
EQ.251 Myy = Moy, + Myxer [kWh]

*Voor elektrische koelmachines, geo-cooling, of elektrische warmtepompen in koelmodus:

M

Eq.320 SEER = |—2%X [-]
Ms,X,el

Eq 321 Mp,X = MS,X,W + Ms,X,el [kWh]

*Voor elektrische koelmachines of elektrische warmtepompen in koelmodus voor proceskoeling wordt
niet gesproken over de SEER maar de SEPR. Voor de eenvoud wordt in dit document zowel de SEER als
de SEPR bepaald zoals de SEER.

Voor *een gaswarmtepomp in verwarmingsmodus wordt de SPF bepaald zoals hieronder. De
meetwaarde op de tweede secundaire locatie kan hier ook afgeleid worden op basis van de tweede
formule: :

M
Eq.169 SPF = sXw [
Ms,X,gas' Ct
Eq 170 MP,X - MS,X,W + Ms,X,gas " CL' [kWh]
Met:

Ms x,w Meetwaarde warmte in verwarmingsmodus op de secundaire [kWh]
locatie van producent X, zie ook Figuur 2

Msxe  Meetwaarde elektriciteit in verwarmingsmodus op de secundaire [kWh]
locatie van producent X, *voor een warmtepomp in
verwarmingsmodus of in koelmodus voor een koelmachine, geo-
cooling of warmtepomp in koelmodus

Mop.x Meetwaarde op de primaire locatie van producent X [Afh.
energiedrager]
Ct Correctiefactor om meetwaarde van energiedrager t om te zetten [Afh.

naar [kWh] bepaald zoals vastgelegd in §3.4.3, t.o.v. de bovenste Energiedrager]
verbrandingswaarde
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Ms,X,gasI

Meetwaarde gasgebruik in verwarmingsmodus op de secundaire [kWh of m3]
locatie van producent X.

Voor producenten waarvoor maar metingen op één locatie beschikbaar zijn, wordt het rendement
bepaald voor als volgt:

Zoals vastgelegd in Tabel 73 voor toestellen die zorgen voor *koeling, ruimteverwarming
en/of bevochtiging, al dan niet in combinatie met de productie van sanitair warm water,
behalve elektrische lucht/lucht warmtepompen. Voor warmtepompen *in
verwarmingsmodus is de waarde uit deze tabel de SPF, voor koelmachines en
warmtepompen in koelmodus de SEER (ruimtekoeling) of SPER (proceskoeling). Deze
moet dan nog omgerekend worden naar een elektrisch en thermisch rendement zoals
hierboven vastgelegd.

Elektrische lucht/lucht warmtepompen *in verwarmingsmodus: hier wordt het rendement
gelijk genomen aan de SCOP indien deze gekend is en groter dan de COPtest (indien
gekend). In alle andere gevallen wordt het rendement volgens Tabel 73 bepaald. De SCOP
moet bepaald zijn volgens de Europese Verordening (EU) n°206/2012 of (EU) n°2016/2281.
In beide gevallen is deze waarde de SPF, deze moet dan nog omgerekend worden naar een
elektrisch en thermisch rendement zoals hierboven vastgelegd.

*Elektrische lucht/lucht koelmachines of warmtepompen in koelmodus: hier wordt het
rendement gelijk genomen aan de SEER of SEPR volgens de Europese Verordening (EU)
n°206/2012 of (EU) n°2016/2281. Indien deze waarde niet bekend is, wordt het rendement
volgens Tabel 73 bepaald. In beide gevallen is deze waarde de SEER of SEPR, deze moet
dan nog omgerekend worden naar een elektrisch en thermisch rendement zoals hierboven
vastgelegd.

Zoals vastgelegd in Tabel 73 voor zonneboilers die alleen sanitair warm water produceren
Volgens §2.1.5.1 voor toestellen die alleen sanitair warm water produceren en geen
zonneboiler zijn. Voor warmtepompen is dit bepaalde rendement de SPF, deze moet dan
nog omgerekend worden naar een elektrisch en thermisch rendement zoals hierboven
vastgelegd. Voor alle andere opwekkers is dit het thermische rendement, indien voor een
WKK ook het elektrische rendement bepaald moet worden, wordt dit bepaald zoals
vastgelegd in Tabel 73.

Hierbij wordt de energiedrager als volgt verondersteld wanneer:

Als brandstof ‘Zware stookolie’ of ‘Dieselolie/gasolie’ werd gekozen voor de producent,
wordt voor de bepaling van het rendement uitgegaan van ‘Stookolie’

Als brandstof ‘Aardgas: hoogcalorisch’, ‘Aardgas: laagcalorisch’, ‘Propaan’, ‘Methaan’,
‘Butaan’, ‘Waterstofgas’ of ‘Biogas’ werd gekozen voor de producent, wordt voor de
bepaling van het rendement uitgegaan van ‘(Aard)gas’

Wanneer eenzelfde producent meerdere installaties of eenheden bedient waardoor er voor dezelfde
producent verschillende rendementen worden bekomen, wordt het laagste van deze rendementen
toegekend aan deze producent.

s

pagina 117 van 129

\ is energie en klimaat

7((\“& Vlaanderen



Tabel 453: Opwekkingsrendement voor de berekening van het hernieuwbaar aandeel, wanneer
rendement niet berekend kan worden, er wordt telkens vermeld om welk rendement het gaat

Producent Rendement
Koppeling installatie Waarde bij ontstentenis
energiescore
Ketel niet op biomassa, Thermisch rendement | Thermisch rendement volgens
biogas gewonnen op de bepaald volgens §2.1.4.2.1 Tabel
site of vloeibare en §2.1.4.2.2
biobrandstof gewonnen op
de site
Kachel niet op biomassa, Thermisch rendement Thermisch rendement volgens
biogas gewonnen op de bepaald volgens §2.1.4.2.2 Tabel
site of vloeibare
biobrandstof gewonnen op
de site

Ketel of kachel op
biomassa, biogas
gewonnen op de site of
vloeibare biobrandstof
gewonnen op de site

Thermisch rendement: 1

WKK Thermisch en elektrisch Thermisch en elektrisch
rendement bepaald rendement bepaald volgens
volgens §C.1 §C.1.2 (type WKK ‘andere’)
Elektrische warmtepomp SPF bepaald volgens SPF volgens Tabel
*in verwarmingsmodus §2.1.4.2.3
met als bron
omgevingswarmte
*Restwarmterecuperatie SPF bepaald volgens SPF: 4
via elektrische §2.1.4.2.3
warmtepomp in
verwarmingsmodus

Gassorptiewarmtepomp SPF: 1,2

Warmtepomp met SPF: 1,2
gasaangedreven motor
Warmtepomp op gas, type SPF: 1,2
onbekend

*Elektrische SEER = min(rlgen,cool,m) V0|8en5 SEER bepaald volgens Tabel
compressiekoelmachine of §2.1.4.3 90

warmtepomp in
koelmodus
*Geo-cooling, open
systeem
*Geo-cooling, gesloten 12
systeem
PV, wind- en waterkracht
Zonneboiler

12

Elektrisch rendement: 1
Thermisch rendement: 1
Thermisch rendement: 1

*Restwarmterecuperatie
op de site
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Distributienet elektriciteit Elektrisch rendement: 1
Distributienet Gas Thermisch rendement: 1
Warmtenet Thermisch rendement: 1

Tabel 74: waarde bij ontstentenis voor opwekkingsrendement ketels, fncv/cev is bepaald zoals
vastgelegd in Tabel

Producent Energiedrager Rendement
Condenserende ketel Gas fnevseev . 1,02
Stookolie faev/sev - 0,98

Niet-condenserende ketel Gas fnevseev - 0,73
Stookolie faevseev - 0,7

Steenkool faevseev - 0,7

*Tabel 90: waarde bij ontstentenis voor de SEER van compressiekoelmachines, op basis van het type

Type koelmachine SEER
Luchtgekoelde klimaatregelaar, of luchtgekoeld multisplit systeem 55
Watergekoelde klimaatregelaar, of watergekoeld multisplit systeem 20
Warmtepomp lucht/water, of luchtgekoelde koelgroep voor koelwater
met of zonder aparte condensor 2,7
Warmtepomp (geglycoleerd)water/water, of watergekoelde koelgroep
voor koelwater met of zonder aparte condensor 2,9
Thermisch aangedreven koelmachine 0,7
Onbekend 2,5

3.4.6 Seriegeschakelde meters van dezelfde energiedrager

Ingeval er meerdere meters in serie geschakeld staan voor dezelfde energiedrager wordt voor de
berekening van de geleverde energie enkel de meetwaarde uit de meest stroomopwaarts geplaatste
meter meegeteld. De meetwaarde van meest stroomafwaarts geplaatste meter dienen om het
producentaandeel van geéxporteerde energiestromen te bepalen. In de praktijk zal dit vooral voor het
aardgasnet gelden.

3.4.7 Energiegebruik buiten de eenheid

Energiegebruik buiten de eenheid dat voldoet aan de voorwaarden zoals bepaald in §3.1.2 wordt op
eenzelfde manier in mindering gebracht als geéxporteerde energie. Voor elektriciteitsgebruik worden
bij de verdeling over de producenten alle elektriciteitsproducenten (ook het elektriciteitsnet)
beschouwd.
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Bijlage A Verhouding van de onderste tot de bovenste verbrandingswaarde van
verschillende brandstoffen conversiefactoren per energievector

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

onderscheiden:

e in geval van aansluiting op een systeem van externe warmtelevering: f,=f,4n de equivalente
primaire energiefactor van dat systeem, in detail te bepalen of bij ontstentenis gelijk aan 2,0, (-);

e in andere gevallen: de conventionele omrekenfactor naar primaire energie van de energiedrager
van het beschouwde opwekkingstoestel, (-).

Tabel 75: Conversiefactoren naar primaire energie en verhouding van de onderste tot de bovenste
verbrandingswaarde

Brandstof fo fnev/eev
aardgas/methaan/biogas 1,00 0,90
stookolie 1,00 0,94
propaan/butaan/LPG 1,00 0,92
steenkool 1,00 0,96
stukhout/biomassa andere 1,00 0,93
pellets 1,00 0,91
waterstof 1,00 0,85
elektriciteit 2,50 1,00
Geproduceerde“elektriciteit d.oor een 250 1,00
fotovoltaische installatie
Geproduceerde e.:lektricit'eit door een WKK- 250 1,00
installatie
*Directe restwarmterecuperatie 1,00 1,00
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Bijlage B Bepaling van de warmtegeleidbaarheid (A-waarde) en van de
warmteweerstand (R-waarde) van bouwmaterialen

B.1l
bouwmaterialen

Tabel 466: Gevelmaterialen

Tabellen met waarden bij ontstentenis voor de warmtegeleidbaarheden en diktes van homogene

Waarde bij
Ruij Rbij .
Materialen AUi AUe ontstentenis ontstentenis ontstenten
W/(m.K) | W/(m.K) . s voor de
int ext .
dikte m
Onbekend materiaal voor gevel 2,91 3,5 0,01 0,01 0,02
Massief materiaal 2,91 3,5 0,01 0,01 0,02
Beton - stortbeton 1,7 2,2 0,03 0,02 0,05
Betonblokken 1,45 1,88 0,03 0,03 0,05
Baksteen of gebakken klei 0,65 1,28 0,08 0,04 0,05
Massief hout 0,24 0,28 0,04 0,04 0,01
Skeletbouw, mét metalen afwerking 50 50 0 0 0,001
Sk.eletbouw, zonder metalen afwerking 03 03 0,03 0,03 0,01
(gips, hout of paneel)
Tabel 477: Materialen van vloeren en plafonds
Waarde bij
Rbij Rbij .
Materialen Aui Aue _ _ ontstenteni
W/(m.K) W/(m.K) ontsfentenls ontstentenis s voor de
int ext .
dikte m
Onbekend materiaal voor vloer/plafond 1,7 2,2 0,06 0,05 0,10
Massief materiaal 1,7 2,2 0,06 0,05 0,10
Beton 1,7 2,2 0,06 0,05 0,10
Baksteen of gebakken klei 0,65 1,28 0,08 0,04 0,02
Massief hout 0,24 0,28 0,08 0,07 0,02
Skeletbouw, mét metalen afwerking 50 50 0 0 0,001
Skeletb.ouw,. zonder metalen 0,35 0,35 0,03 0,03 0,01
afwerking (gips, hout of paneel)
Tabel 488: Materialen van platte daken
Waarde bij
Ruij Ruij .
Materialen Aui Aue . | ontstenteni
W/(m.K) W/(m.K) onts:‘.entenls ontstentenis S Voor de
int Ext .
dikte m
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Onbekend materiaal voor plat dak 1,7 2,2 0,06 0,05 0,10

Massief 1,7 2,2 0,06 0,05 0,10
Beton 1,7 2,2 0,06 0,05 0,10
Baksteen of gebakken klei 0,65 1,28 0,08 0,04 0,02
Massief hout 0,24 0,28 0,08 0,07 0,02

Skeletbouw, mét metalen afwerking 50 50 0 0 0,001

Skeletbouw, zonder metalen afwerking

(gips, hout of paneel) 0,35 / 0,03 / 0,01

Tabel 499: Materialen van hellende daken

Waarde bij
Rbij Rbij .
Materialen Aui Aue _ _ ontstenteni
W/(m.K) W/(m_K) ontsfentenls ontstentenis s voor de
int ext .
dikte m
Onbekend materiaal hellend dak 50 50 0 0 0,001
Massief materiaal 1,7 2,2 0,06 0,05 0,1
Beton 1,7 2,2 0,06 0,05 0,10
Baksteen of gebakken klei 0,65 1,28 0,08 0,04 0,02
Massief hout 0,24 0,28 0,08 0,07 0,02
Skeletbouw, mét metalen afwerking 50 50 0 0 0,001
Sk.eletbouw, zonder metalen afwerking 0,35 0,35 0,03 0,03 0,01
(gips, hout of paneel)
Hellend rieten dak 0,2 0,2 1,5 1,5 0,30
Tabel 80: In de fabriek vervaardigde isolatiematerialen
Waarde bij
Materiaal Aui Massawarmte c| ontstentenis
W/(m.K) J/(kg.K) voor de dikte
m
Kurk (1CB) 0,050 1560 0,02
Minerale wol (MW) 0,050 1030 0,02
Geéxpandeerd polystyreen (EPS) 0,050 1450 0,02
Geéxtrudeerd polyethyleen (PEF) 0,050 1450 0,02
Fenolschuim (PF) 0,045 1400 0,02
Polyurethaan (PUR/PIR) 0,035 1400 0,02
Geéxtrudeerd polystyreen (XPS) 0,045 1450 0,02
Cellulair glas (CG) 0,055 1000 0,02
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Perliet (EPB) 0,060 900 0,02

Geéxpandeerd vermiculiet 0,090 900 0,02

Cellulose 0,060 1100 0,02

plantaardige en/of dierlijke vezels, andere

dan cellulose® 0,060 1100 0,02
Houtwolplaten 0,20 1500 0,01
*Onbekend 0,20 1500 0,01*

() Bijvoorbeeld hennep, vlas, stro, pluimen, schapenwol, dons, ...

Tabel 81 - Niet in de fabriek vervaardigde en in situ geplaatste isolatiematerialen

Massawarmte Waarde bi!-
SR wim) | € | voor dedikte
’ J/(kg.K) "
Minerale wol (MW) 0,070 1030 0,02
Geéxpandeerd polystyreen (EPS) 0,070 1450 0,02
Fenolschuim (PF) 0,065 1400 0,02
Polyurethaan (PUR/PIR) 0,055 1400 0,02
Perliet (EPB) 0,080 - 0,02
Geéxpandeerd vermiculiet 0,110 1080 0,02
Cellulose 0,080 1100 0,02
Plantaardige en/of dierlijke vezels, andere dan 0,080 1100 0,02
cellulose?
Ureumformaldehydeschuim (UF) 0,075 1400 0,02
Geéxpandeerde kleikorrels 0,150 1000 0,02
@ Bijvoorbeeld hennep, vlas, stro, pluimen, schapenwol, dons,...

Tabel 82: Dunne reflecterende isolatiematerialen

R Waarde bij ontstentenis
- - 1
Materiaal Type (M2.K)/W voor de dikte
m
Onbekende luchtlaag 0,1 0,01
Zonder luchtlaag 0,1 0,01
type onbekend
Met luchtlaag 0,5 0,04
Met luchtlaag aan weerszijden 0,9 0,07
Onbekende luchtlaag 0,1 0,01
bubbelisolatie
Zonder luchtlaag 0,1 0,01
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Met luchtlaag 0,5 0,04

Met luchtlaag aan weerszijden 0,9 0,07

Onbekende luchtlaag 0,2 0,01

Meerlagige dunne Zonder luchtlaag 0,2 0,01
reflecterende isolatie Met luchtlaag 0,6 0,04
Met luchtlaag aan weerszijden 1 0,07

(1) Bijj aanwezigheid van één of twee luchtlagen aangrenzend aan de dunne reflecterende isolatielaag, omvat
de waarde bij ontstentenis voor de thermische weerstand en voor de dikte deze van de luchtla(a)g(en).
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Bijlage C Warmtekrachtkoppeling

c.1 Bepaling van het elektrisch en thermisch omzettingsrendement van WKK

Het elektrisch omzettingsrendement van WKK is de verhouding van de geproduceerde elektrische
energie tot de energie-inhoud (0.b.v. de bovenste verbrandingswaarde) van de verbruikte brandstof.
Het thermisch omzettingsrendement is de verhouding van de geproduceerde warmte tot de energie-
inhoud (0.b.v. de bovenste verbrandingswaarde) van de verbruikte brandstof.

Voor interne verbrandingsmotoren op gas, op gas afkomstig van biomassa, op gasolie en op
plantaardige olie worden de omzettingsrendementen bepaald in § C.1.1. De omzettingsrendementen
voor andere technologieén worden bepaald in § C.1.2.

C.1.1 Bepaling van het elektrisch en thermisch omzettingsrendement van een interne verbrandingsmotor
op aardgas, gas afkomstig van biomassa, gasolie of plantaardige olie

De bepalingsmethode van de omzettingsrendementen is afhankelijk van het elektrisch vermogen van
de WKK-installatie.

Als het elektrisch vermogen van de WKK-installatie niet gekend is, mag het bepaald worden als volgt:

Eq. 17154 l:)cogen,elec =a- (Pcogen,th)b (kw)
waarin:

Pcogen,elec het elektrisch vermogen van de WKK-installatie, in kW,

a,b parameters (variabel in functie van de gebruikte brandstof) voor de bepaling van

het elektrisch vermogen in functie van het thermisch vermogen, ontleend aan Tabel
, ()

Pcogen;th het thermisch vermogen van de WKK-installatie, in kW. Dit vermogen wordt bepaald
overeenkomstig de methode voor gastoestellen.

Tabel 83: Parameters voor de bepaling van het elektrisch vermogen in functie van het thermisch
vermogen (interne verbrandingsmotor)

Brandstof a b
aardgas 0,3323 1,123
biogas 0,3305 1,147
stookolie 0,3947 1,131
plantaardige olie (vloeibare biogas) 0,3306 1,152

In geval het elektrisch vermogen van de WKK-installatie gekend is, maar het thermisch vermogen is
niet gekend, dan kan deze laatste als volgt bepaald worden:

P 1/b
EQ. 172 Pogen,n = (—20) (kw)
waarin :
Pcogen,th het thermisch vermogen van de WKK-installatie, in kW,
Pcogen,elec het elektrisch vermogen van de WKK-installatie, in kW;
a, b parameters (variabelen als functie van de gebruikte brandstof) voor de bepaling van
het elektrische vermogen in functie van het thermische vermogen, vastgelegd in
Tabel, (-).
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Geval 1: Pcogen,elec < 5 kW
Ontleen de elektrische en thermische omzettingsrendementen van de WKK-installatie aan Tabel 84.

Tabel 84: Elektrische en thermische omzettingsrendementen van WKK
(interne verbrandingsmotor, Pcogen,eclec < 5 kW)

Brandstof € cogen,elec € cogen,th

aardgas 0,251 0,573

biogas 0,248 0,542

stookolie 0,279 0,536
plantaardige olie (vloeibare biogas) 0,268 0,573

Geval 2: 5 kW S Pcogen,elec S 5000 kW
De elektrische en thermische omzettingsrendementen van de WKK-installatie worden bepaald als
volgt:

Eq. 173 €cogen,elec = delec (Pcogen,elec)belec ()

Eq. 174 €cogenth = ath - (Pcogen,elec)bth ()

waarin:

Ecogen,elec het elektrisch omzettingsrendement van de WKK-installatie, (-);

Qelec, Delec parameters (variabel in functie van de gebruikte brandstof) voor de bepaling van het
elektrisch omzettingsrendement, ontleend aan Tabel 85 (-);

Peogen,elec het elektrisch vermogen van de WKK-installatie, in kW. Indien dit vermogen niet gekend
is, wordt het bepaald zoals hierboven beschreven;

€cogen th het thermisch omzettingsrendement van de WKK-installatie, (-);

ath, brn parameters (variabel in functie van de gebruikte brandstof) voor de bepaling van het

thermisch omzettingsrendement, ontleend aan Tabel 85 (-).

Tabel 85: Parameters voor de bepaling van het elektrisch en thermisch omzettingsrendement van
WKK (interne verbrandingsmotor, 5 kW < Pcogen,elec < 5000 kW)

Brandstof Aelec belec ath bth
aardgas 0,228 0,061 0,623 -0,053
biogas 0,222 0,069 0,601 -0,065
stookolie 0,253 0,063 0,587 -0,057
plantaardige olie (vloeibare biogas) 0,240 0,070 0,637 -0,066

Geval 3: Pcogen,elec > 5000 kW
Ontleen de elektrische en thermische omzettingsrendementen van de WKK-installatie aan Tabel 506.
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Tabel 50: Elektrische en thermische omzettingsrendementen van WKK
(interne verbrandingsmotor, P ogenclec > 5000 kW)

Brandstof € cogen,elec € cogen,th

aardgas 0,384 0,396

biogas 0,400 0,345

stookolie 0,433 0,361
plantaardige olie (vloeibare biogas) 0,436 0,363

C.1.2 Bepaling van het elektrisch en thermisch omzettingsrendement van andere technologieén dan interne
verbrandingsmotoren op aardgas, biogas, stookolie of plantaardige olie (vloerbare biogas)

Als het thermisch en elektrisch vermogen van een WKK-installatie gekend zijn, dan worden de

elektrische en thermische omzettingsrendementen van een WKK die niet onder § C.1.1 valt (zoals

stirlingmotoren, gasturbines, ORC-systemen, brandstofcellen, ...) bepaald als volgt:

Eq. 1758 &cogenclec = 0,77 - —nglgw'gth (-)

Eq. 1769 €cogenh = 0,77 - —ng|g+1§hgth (-)

waarin:

Ecogenelec het elektrisch omzettingsrendement van de WAKK-installatie,
(-);

Pcogen,th het thermisch vermogen van de WKK-installatie, in kW. Dit vermogen wordt bepaald
overeenkomstig de methode voor gastoestellen;

Pcogen,elec het elektrisch vermogen van de WKK-installatie, in kW;

€cogen th het thermisch omzettingsrendement van de WKK-installatie, (-).

In geval één van de twee vermogens (thermisch of elektrisch) van een WKK-installatie niet gekend zijn,
worden de omzettingsrendementen beschouwd zoals opgegeven in Tabel 517.

Tabel 51: Elektrisch en thermisch omzettingsrendement van een WKK-installatie (andere
technologie dan interne verbrandingsmotoren op aardgas, biogas, stookolie en of plantaardige olie
(vloeibaar biogas))

TEChn0|0gie Ecogen,elec Ecogen,th
Stirlingmotor 0,100 0,670
Stoomturbine 0,190 0,510
Gasturbine 0,230 0,495
Brandstofcel 0,345 0,425
Organische rankine cyclus 0,140 0,625
Andere of onbekend 0,140 0,425

Het onbekende vermogen is vervolgens bepaald op basis van één van volgende vergelijkingen:

_ €cogen,elec
Eq 177 Pcogen’elec — Tcogen,th € (kW)
cogen,th
_ Ecogen,th
Eq. 17861 Pcogen,th = Pcogen,elec c (kw)
cogen,elec

s

pagina 127 van 129

\ is energie en klimaat

4 “‘ Vlaanderen
%



waarin:

Pcogenelec het elektrisch vermogen van de WKK-installatie, in kW;

Pcogen;th het thermisch vermogen van de WKK-installatie, in kW. Dit vermogen is bepaald in
overeenstemming met de methode toegepast voor gastoestellen;

Ecogen elec het elektrisch omzettingsrendement van de WKK-installatie, (-);

€cogen th het thermisch omzettingsrendement van de WKK-installatie, (-).

c.2 Bepaling van het maandelijks eindenergiegebruik van een WKK-installatie

Bepaal het maandelijks eindenergiegebruik van WKK-installatie x o.b.v. de ruimteverwarming,
bevochtiging, sanitair warm water en thermisch aangedreven koeling die door WKK-installatie x wordt
gedekt, met:

Eq. 17962 Qcogen,final,x.m _ Qcogen,heat,x,m+Qcoii:‘;}hel;r'rz:,m+Qcogen,water,x,m (MJ)

waarin:

Qcogenfinal,x,m het maandelijks eindenergiegebruik van WKK-installatie x, in MJ;

Qcogen heat,i,m het aandeel van WKK-installatie x in de maandelijkse bruto energiebehoefte voor
ruimteverwarming, bepaald volgens § C.2.1, in MJ;

Qcogen hum,xm het aandeel van WKK-installatie x in de maandelijkse netto energiebehoefte voor
bevochtiging, bepaald volgens § C.2.2, in MJ;

Qcogen,waterx,m het aandeel van de WKK-installatie x in de maandelijkse bruto warmtebehoefte
voor sanitair warm water, bepaald volgens § C.2.3;

Ecogen,th thermisch omzettingsrendement van de WKK-installatie, bepaald volgens § C.1, (-).

C.2.1 Door WKK gedekte bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming

Bepaal het aandeel van WKK-installatie x in de maandelijkse bruto energiebehoefte voor
ruimteverwarming:

Eq. 263 Qcogen,heat,x,m = fheat,pref,x,m : Qheat,gross,x,m (MJ)

waarin:

Qeogen,heat,x,m het aandeel van WKK-installatie x in de maandelijkse bruto energiebehoefte voor
ruimteverwarming, in MJ;

fheat,m,pref de maandelijkse fractie van de totale warmtelevering die door de preferent
geschakelde warmteopwekker van installatie x wordt geleverd, zoals bepaald in §
2.1.4.1, (-);

Qheat,gross,xm de maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming van installatie x,

bepaald volgens § 2.1.3.1, in MJ.

C.2.2 Door WKK gedekte netto energiebehoefte voor bevochtiging
Bepaal het aandeel van WKK-installatie x in de maandelijkse netto energiebehoefte voor bevochtiging:

Eq' 1804 Qcogen,hum,x,m = fheat,pref,x,m . Qhum,net,x,m (MJ)
waarin:
Qcogen,hum,x,m het aandeel van WKK-installatie x in de maandelijkse netto energiebehoefte voor

bevochtiging, in MJ;
i
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fheat,m,pref de maandelijkse fractie van de totale warmtelevering die door de preferent
geschakelde warmteopwekker van installatie x wordt geleverd, zoals bepaald in §
2.1.4.1, (-);

Qehum,net,x,m de maandelijkse netto energiebehoefte voor bevochtiging van bevochtigingstoestel
X, bepaald volgens § 2.1.2.9, in MJ.

C.2.3 Door WKK gedekte bruto energiebehoefte voor sanitair warm water

Bepaal het aandeel van WKK-installatie x in de maandelijkse bruto energiebehoefte voor sanitair warm
water:

Eq- 18165 Qcogen,water,x,m = fheat,pref,x,m -Qwater,gross,x,m (MJ)
waarin:
Qeogen,waterx,m het aandeel van de WKK-installatie x in de maandelijkse bruto energiebehoefte voor

sanitair warm water, in MJ;

fheat,prefx,m het aandeel van WKK-installatie x in de warmtelevering aan de tappunten voor
sanitair warm water, bepaald volgens § 2.1.5, (-);

Quvatergross,x,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor sanitair warm water van installatie x,
bepaald volgens § 2.1.3.3, in MJ;

c.3 Bepaling van de hoeveelheid geproduceerde elektriciteit

Bepaal de maandelijkse hoeveelheid elektriciteit die door de WKK-installatie op de site geproduceerd
wordt, als volgt:

Eq. 18266 VVcogen,x,m = % : Qcogen,ﬁnal,x,m (kwh)

waarin:

Weogen,x,m de maandelijkse hoeveelheid elektriciteit die door WKK-installatie x geproduceerd
wordt, in kWh;

€cogenelec het elektrisch omzettingsrendement van de WKK-installatie x, bepaald volgens
§C.1, (-);

Queogen final,x,m het maandelijks eindenergiegebruik van WKK-installatie x, bepaald volgens § C.2, in
MJ.
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