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1. INLTIDING

Door de Technisclr Physi sche Dien:lt TN0-TH is een eenvoutlig lrarrt cgr.büre
rekenmethode ontwikkeld om met de hancl de warmtebehoeft.e vrrrr een
woninq te bepalen. Deze methocle is een verdere uitcl ieping v¿jn de
resultaten van het onderzoek "Het weren en benuLt.en van zonnewarnrLe
door raamsystemen" dat wij in opdracht van het l'li¡is;t.erie van
Voìkshuisvesting, Ruimtetijke 0rdening en Milieubeher:r irebberr
u i tgevoerd

In genoemd onderzoek werd de nadruk gelegd op het ontwikkeLen van ee'
methode waarmee voor 

"lk wiltekeurig raarnsysteem, met de nadruk op
systemen van wisselende samenstelling (zonwering, gordijnen et.c.), op
betrekkelijk eenvoudige wijze de netto warmte-opbrengst. gedurende een
gemiddeld stookseizoen bepaatd kan worden.
Deze handberekeningsmethode is afgeleid uit een vergelijkirrq van de
uitkomsten van een stationaire methode z-onder lret dynamische gedrag
van de woning daarin te betrekken, met die van een dynamische met.hode,
waarbij het dynamische gedrag wel wordt meegenomen. Het bleek mogelijk
te zi.in om de stationaire berekening op basis van slechts enkel-e
grootheden zodanig te corrigererr dat voor zeer uiteenl.opende in de
praktijk voorkomende situaties de uil-komsten met vrij grote nauw_
keurigheìd. overeenkomen met de uitkomsten van dynamische berekenrngr.,n.
Zowel bij de stationaire aLs uiteraarct bij de dynanrische berekeni¡gen
worden de schakeling van de zonwering en nachtelijke isolatie van rje
raamsystemen onder invloed van de zonnestralinq en van het t.¡er,roners-
qedrag en cJe gewenst-r: tlrermische bi nnenconrjities meegerìLlmen. l"{ierLoe
dienen dan o'k bepaaìde uitganr¡spu'Len gekozen te worcren.
De hanLering van deze rekenmeLhode is uiteraarcl gebonder-r aan cle rancl-
vo'rwaarden die door deze uitgangspunten wor,den aangegeven.
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2. DE WARMTEHUiSHOUDING VAN WONINGTN

2.1 Inleíding

Het energieverbruik voor verwarming van woningen en gebouwen wordt
enerzi.jds bepaald door het warmteverlies door transmissie via de
buitenomhulling en door ventilatie, anderzijds door de warmtewinst van
zontoetreding door de ramen en van inlerne warmteproductie (personen,
verlichting, apparaten) . Vervolgens speelt het rendement
van de verwarmingsinstallatie een rol. AchtereenvoLgens zullen de ver-
schillende elementen uit deze warmtebalans yrorden behandeld.
Dynamische effecten worden hierbij buiten beschouwing gelaten. Het za1
duidelijk zijn dat bij de vergelijkinq van de aldus berekende warmte-
stromen met de uitkomsten van dynamische berekeningen juist de dyna-
mische effecten een cruciale rol zullen gaan speJ.en: in werkelijkheid
zal door het warmte-accumuleqend vermogen van de wanden en vloeren, de
vertrekluchLtemperatuur bij toepassing van nachtverLaging niet
sprongsgewijs dalen naar de temperatuur die met de thermostaat is in-
qesteLd. Afhankelijk van de massa van de woning en van het isolatie_
niveau zal hier enige tijd mee gemoeid zijn. Ook kan overdag door een
qrote zontoetredinq of interne warmteproduktie de vertr.ekluchttempe-
ratuur tot hogere waarden éti¡gen dan bij de stationaire berekeninq
wordt aangenomen. Ook de lengte van het stookseizoen wordt hierdoor
beinvloed.

Deze effecten worden in hoofdstuk J beschouwd wanneer de stationaire
warmtestromen worden vergeleken met de uitkomsten van dynamische be-
rekeningen.

2.2 Bruto warmtestromen door het raam

Het raamsysLeem, waaronder verstaan wordt. de combinatie van beglazing,
zonwerinq en isoÌatieschermen, neemt een gedeel,te van de verl-iesposten
(transmissie) en een gedeelte van de winstposten (zontoetreding) van
rje beschouwde woni-ng of het vertrek voor zijn rekening
Het warmteverlies pu. t2 raamsysteern en per graad temperatuurverschil.
binnen-buiten wordt aangegeven door de warmtedoorgangscoëflicie'nt of
k-waarde

warmtestroomdichtheid door het raamsysteem

verschil tussen binnen- en buitentemperatuur
k: (w/^2x)
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In de normale k-waarde is het effect van de zonbestraling niet be_
grepen. Dit Laatstgenoemde effect wordt beschreven door de zogenaamde
zontoetredinqsfactor zrA, die ars vorgt is gedefinieercr

ZTA =

door het raamsysteem binnenkomende zonne-energie

van buiten op het raamsysteem vallende zonne-energie

De warmtetransmissie (qtr) door een raamsysteem kan dus op elk
moment worden beschreven met behutp van de buitentemperatuur (tu),
de vertrektemperatuur (fi) en de eigenschappen van het betreffende
raamsysteem (k-waarde) :

Qt"=k'(Ti-Te) (w/n2)

De zontoetreding (qto") wordt. beschreven met

heid opvallende zonnestraling (qz) en de
(ZTA-waarde):

(1)

behulp van de hoeveel-
raamsysteemeigensch appen

9¡o"=ZTA.qz (w/m2) (2)

Welke getallen op een bepaald moment in (1) en (2) ingevuld moeten
worden hangt af van de instelling van de binnentemperatuur (ri), van
het gegeven buitenklimaat (Tu, gz per oriëntatie) èn van het raam-
systeem dat op dat moment in functie is (met/zonder zonwering, ne:-/
zonder gordijnen e.d.*)
De binnentemperatuur hangt af van de wijze van regeling van de instal-
latie. Indien r+e uilgaan van een eigen thermostatische regeling voor
de betreffende' ruimte, dan is de instelling van de thermostaat be-
palend voor Ti.
De hoeveelheid zonnestralinq en de buitentemperatuur kunnen uit ge_
gevens van het KNMI afgeleid worden, b.v. voor een gemiddeld stook_
seizoen.
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Teneinde de wi¡ze 
'en

isolatieschermen in rekening te brengen is een in dagperiod.rl irrgr,_
deeld gemiddeld stookseizoen geconstrueerd, op basis van uur.tijksc
KNMI-gegevens van het station De Bilt voor alle dagen in heL st.ook_
seizoen van oktober 1964 tot mei 1965. De betreffende meteo-daLabanden
ven het KNMI zijn, voorzien van een omrekening 

'an zonnestraìing op
een horizontaal vlak naar die op verticale vlakken, bij de TpD in ge_
bruik als gemiddeld stookseizoen bij dynamische berekeningen.
Tabel I geeft een overzicht van de uitgangspunten die werden gehan-
teerd bii de indeling in dagperioden, alsmede voor elke dagperiode.en \¡oor- l2
oriðntaties het aantal uren dat deze dagperiodu (j) gesignaleerd is
gedurende het beschouwde seizoen (hj), de gemiddelde buit_entemperatuur
(Tej) en de gemiddelde opvallende zonnestraling qr¡.

De gekozen uran"nn"ounten zijn gebaseerd op een veel voorkomende
situatie in woningen.

Met behulp van deze gegevens kan het bruto warmteverlies en de bruto
warmtewinst door een raam voor een gemiddeid stookseizoen eenvoudig
worden berekend door de betreffende warmtestromen vorgens (1) erì (z)
voor e-lke van de vier dagperioden afzonderlijk te bepalen en te ver_
menigvuldigen met het betreffende aantaì uren (¡,jl voor die periode:
Bruto Warmte Transmissie:

ToeLreding:

-ll (wn/m2) (l)
i eL

. h (r
4

Bruto Zoh

BZT = zT A1

:

De index 1r 2r,3r 4 slaat hierbij dus op de onderscheiden dagperioden
(zie tabel 1. De warmtestromen gelden steeds *oor 1 r'oppurr,lakte.

hl . Qr1 * . . . + ZIA4 . h4 . Qr¿ (wn/m2) (4)
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Men merke op dat voor deze stationaire berekeningen de vo)gende aan-
narnßrì impl iciet zi jn verwerkL :

- alle dagen van de periode
onderseheid meegenomen bij de

- de minimum binnentemperatuur

temperatuur;

- de oppervlaktetemperatuur van de

luchttemperatuur.

1 oktober L/n l0 april worden zonder

bepaling van BI.IT en BZT;

is ook metteroaad steeds de heersende

wanden is gelijk aan de vertrek-

2.1 Bruto warmLestromen door de niet-transparante buitenomhulli

Bii berekenen van de bruto-warmtestroom door de niet-transparante
buitenomhulling (buitenwandcn en dak zonder glas) ¡,ordt de zontoe-
treding hier verwaarloosd. De bruto warmtetransmissie door de buiten-
wanderr en het dak kan op overeenkomstige wijze als bij de raamsystemen

worden gedefinieerd door de BllT over alle uren ,van heL stookseizoen.

BtrtT = k {^.l (t, - lu), * . no (t, - lu)o} $n/n2) (5)

2.4 Het warmteverlies door ventilatie

In de stationaire berekeningsmethode kan het warmteverlies door venti-
latie op gelijke wijze worden bepaald als heL transmissie warmLever-
lies door de niet-transparante buitenomhulling:

a 
(Ti - iuloi

(wn/m2) (6)

waarin v het aant.al m3 lucht voorstelt waarmee het vertrek of de

woning met onbehandelde buitenlucht in één uur wordt geventileerd.*
In de factor ort36 zit de warmtecapaciteit van de op te warmen luchl
besloten.

* de verdeling in de dagperioden hoeft hier niet persé parallel te
loperr aan de dagindeJ i ng van tabt-,1 I .

uth
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2.5 De Ínterne warmteproduktie

De warmteproduktie door interne bronnen als personen, \,erlichting,
koken en huishoudelijke apparaten Ievert een positieve bijdrage aan de

warmtehuishouding van de woning in het stookseizoen. Deze warmte-
produktie (Il{) kan, voor zover zij de woning ten goede komt en nïet
direct weer verdwijnt (riooI, plaatselijke afzuiging), zonder neer bij
de stationaire berekening van de warmtebehoeFte worden ingevoerd:

Il.l=h .q + h1 'I1 '¿t 0)

(B)

. q (t{h)'14

waarin Ql de in het

warmteproduktie (W).

2.6 Warmtebalans

betreffende dagperiode* gemiddelde interne

Nu de verschillende elementen van de warmtebalans over een heel st-ook-
seizoen bekend zijn zou de laatste ontbrekende term, de door de stook-
installatie Le dekken warmtebehoefte, kunnen worden bepaald door een-
voudig het verschil te nemen tussen alle uitgaande en binnenkomende
warmtestromen. Maar zoa-Ls reeds eerder beschreven wordL de te be-
rekenen warmtebehoefte beinvloed door het dynamische karakter van de

warmtehuishouding zodat in dit hoofdstuk volstaan zal worden met het
bijeengaren van alle uitgaande en alle binnenkomende warmtestromen.
Gedefinieerd worden:

Quit = totaal bruto

ramen + bruto

Qin : totale bruto

produktie.
In formulevorm:

- + A _ BvìlT + . (trans,n.raam)
rl 12 rZ

=A Bl,rlTuit rl

transmissieverlies door de buitenomhulling en de

warmteverlies door ventilat.ie.
zontoetreding door de ramen + interne warmte-

(transm. overige)

( venti I atie )

+A B},lTcc

+ Bl{V

de verdeling
lopen aan de

in de dagperioden hoeft
dagindeÌing van tabel l.

hier niet persé paral lel te



-7-

î2r2rlln =A BZTrl

+Il.{

+A . BZT (zontoeLreding ramen)

(interne warrnte) (9)

: verschil lende* raamoppervlakken (m 2), met brut.o

warmtetransmissie BWT"1, Bl'lTTZ, . . berekend

volgens (l), b"rto zontoetreding BZT"1, BzTtz
berekend volgens (4);

: totaal oppervlak van de gehele niet-transparante
buitenomhulling (m2), met gemiddelde k-waarde = kc,
waaruit bruto warmtetransmissie Bl{T. berekend

volgens (5);

b'ruto warmteverlies door ventilaLie, berekend volgens
(6);
interne warmteproduktie volgens (7).

waarin:
Ar1, Ar2¡

Ac

Bl4V

Il^l

or iëntatie- afhankef i j k !



De verschillende elementen uit de warmtebalans van de mning of het
beschouwde vertrek kunnen nu worden berekend.

Er is echter één element waarmee in reè'le situaties mg rekening nnet
worden gehouden: door. de accumulatie van warmte in de gebouwmassa is
bij nachtverlaging de gemiddelde vertrektemperatuur rs nachts dikwijls
veel hoger dan de ingestelde thermostaatstand waarmee hierboven ge-
rekend is. Daartegenover staat, dat juist bij qeringe gebouwmassa de

temperatuur overdag dikwijls ver boven de thermostaatinstelling uit
kan stijgen. Dit is het geval b.v. wanneer de binnenkomende zonnewarm-
te de warmteverliezen van het gebouw overtreft (figuur I ). oit laatste
betekent in feite dat het stookseizoen in de praktijk dikwijls korter
zal zijn dan de periode oktober tot mei waarmee de bruto warmtestromen
werden berekend. Hoevéél korter zal globaal gesproken afhangen van de

verhouding tussen de hoeveelheden warmte die de woning verlaten en de
hoeveelheid warmte die aan de woning ten goede komt ten gevolge van

interne warmteproduktie en zoninstraling, dus van Qin/Q¡ir.
0m de reële warmtebehoefte t.e krijgen, moet hiervoor dan ook een cor-
rectie aangebracht worden op de bruto warmtestromen.
Hiertoe r'rerden de hierboven beschreven bruto warmtestromen uitgebreid
vergeleken met de uitkomsten van computerberekeningen waarbij het
reäle thermische gedrag van gebouwen uurlijks berekend kan worden.

VERGELIJKING STATIONAIRE EN DYNAMISCHE BEREKENINGEN; ONT}IIKKELING

EEN HANDBEREKENINGSMETHODE VOOR DE BEPALING VAN DE I{ARMTEBTHOIFTE
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Hiermede is nu een eenvoudige berekeningsmethode gecreëerd waarmee met

rJe hand de warmtebehoefte kan worden berekend uit de volgens hoofdstuk
2 berekende stationaire warmtestromen plus twee correctiefactoren voor
het in rekeninq brenqen van het dynamische karakter van de

warmtehui shoud ing :

l^lB = a. Quit - b. Qin (tWn/¡aar)

De waarden voor de correctiefactoren a en b zijn te vinden in tabel 2.
Tenlotte kan nòq een duidelijk voordeel van de benadering volqens (11)
en (2) worclen qeschetst: verqelijking (12) kan ook worden qezien als
een optelling van de afzonderlijke warmtestromen zoals ventilatie,
transmissie door ramenr idem door overige constructies, zontoetreding
door ramen en interne warmteproduktie, elk vermenigvuldiqd met de bij-
behorende weegfaetor a of b. zo qeldt nu b.v. voor de netto warmte-
opbrenqst (NÌ,{O) door één 12 u"n een bepaald rasn:

NWO = -(a BþlT - b .' BZT) (kwh/m2 jaar) (10)
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4. HET GEBRUIK VAN DE METHODE VOOR HET BEREKENEN VAN HET ENERGIEVERBRUIK

VOOR DE VERWARMING BIJ EENGEZiNSWONINGEN

4.1 Beschrijvinq van de methode

In het voorgaande hoofldstuk is aanqetoond dat de warmtebehoefte van

een eenqezins- of flatwoninq eenvr:udiq met de hand kan worden berekend

met de vergelijking l,'lB = e QuÍt - b . Qin, qebruik makend van de

tabellen 1 en 2, Het dynamische qedrag van de woning, de

zoninstraling, de interne warmteproduktie en het bewonersgedrag zijn
in deze nethode betrokken. De condities waarbij geschakeld rnnrdt met

eventuele zonwerinq en/of gordijnen en de uren waarover eventuele

nachtverlaqing wordt ingesteld zijn hiertoe vastgelegd in een

dagindeling die is toegespitst op woningen. Deze dagindelinq is in
tabel 1 gegeven en behelst globaal:

- daqperiode m.b.t. thermostaat van 07.00 uur tot 2).00 uur;

- nachtperiode van 23.00 uur tot 07.00 uur;

- eventuele zonwering neer als de opvallende hoeveelheid zonnestraling
hoqer is dan 3OO W/nz op de beschouwde gevel;

- eventuele nachtelijke isolatie (U.v. luiken, gordijnen, zonwering

met gesloten lamellen) qesloten tussen zonsondergang, tot 07.00 uur.

NB: de keuze van raamtype, zonwerinq, gordijnen of luiken, evenals de

hoogte van de ingestelrle binnentemperatuur is hierbij d:s nog

vrij !

Daar cle coëfficiënten a en b alleen afhanketijk zi.jn van de qebouw-

massa en de nachtverLaqinq en niet van de overiqe specifieke woninq-

kenmerken, kunnen voor elk onderdeel van de woning ook desgewenst

apart de bruto warmtestromen bepaald worden, waarbi.j het netto effeet
voor het gehele stookseizoen qelijk is aan het met de coäfficiënten a

en b gewoqen verschil tussen de bruto uitgaande en de bruto binnen-

komende totale hoeveelheid warmte.

De voornaamste beperkinq in deze rekenmethode zijn:
- de berekening is alleen geldig voor de hierboven geschetste dag-

indel ing

- de resultaten gelden voor een klimatologisch gemiddeld jaar

- de correctiefactoren a en b gelden niet meer als t.g.v. zoninstra-
ling cle warmtebehoefte van de woning tot minimale proporties is
teruggebr acht
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bij slijging van de vertrektemperatuur boven de net de thermostaat-

Íngestelde waarde wordt niet exlra meL buitenlueht geventileerd door

bijvoorbeeld de remen te openen.

voor andere dan de hier aangegeven condities is overigens de reken-

methode op zich nog geldig, alleen de daarbij behorende waarden voor

de correcLiefacLoren a

Nog enkele opmerkinqen:

en b zijn onbekend.

NB 1. Interpolaties tussen de situaties zonder en met nachtverlaging,
voor met een kortere periode nachtverlaging en/of rnet een nacht-

ver.Laging op een hogere temperatuur dan 15 oC zijn globaal moge-

lijk. Voor situaties met een ingestelde nachtverlaging lager dan

15 oC moet in de berekening nachtverlaging op 15 oC worden ge-

nomen

NB 2. Een ingestelde nachtverlaging lager dan 15 oC zal in de praktijk
doorgaans hetzelfde warmteverbruik per stookseizoen opleveren

als een nachtverlaging tot 15 oC sndat deze ondergrens doorgaans

vrijwel nooil bereikt wordt. Door ook in het eerdergenoemde ge-

val bij de berekening 15 oC aan te houden uordt bereikt. dat ook

de berekende uitkomsten hetzelfde zijn. Dat dus de werke-lijke

binnentemperatuur 's nachts meestal hoger is, zit reeds verwerkt

in de correctiefactoren. Hiervoor moet dus niet dubbel gecorri-
geerd worden door bijvoorbeeld een hoþere nachttemperatuur in
rekening te brengen!

NB l. In deze rekenmethode wordt alLijd heL totaal aantal uren van het

seizoen oktober tot Ti in rekening lebracht (zie tabel I en

vergelijking (l) en (a). oat in de or$tt¡u de werkelijke lengt.e

van het slookseizoen veelal korter is en aftrangt van de ver-
houding tussen de warmteverliesposten en de warmtebronnen in het

betreffende gebouw zit eveneens in de correetiefact.oren ver-
werkt. 0ok hiervoor moet dus niet dubbel gecorrigeerd worden

door bijvoorbeeld minder uren in rekening te brengen.
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5. VOORBEELDEN TOEGESPITST OP RAAMSYSTEMEN

5.1 Netto warmt.e-opbrenqst van 17 raamsystemel

Zoals eerder ( l) aanqegeven, kan de ontwikkelde rekenmethode ook
worden qebruikt om bepaalde elementen afzonderlijk te beschouwen.

Bij wijze van voorbeeld zijn voor een reeks toepasbare raamsystemen de

netto warmte-opbrengsten op de hiervoor beschreven wijze bepaaJ-d, voor
één bepaalde - veel vookomende - verzamering van op woningen toege-
spitste eondities (zie ook IZ]).
De condities waarvoor deze NWOrs gelden zijn (vergelijk 4.1):
- in de periode van 07.00 tot 23.OO uur r^r'ordt een minimale vertrektem-

peratuur van 20 oc ingesteld; het vertrek heeft hiertoe een eigen
temperatuurregelinq of het vertrek heeft een grote mate van warmte-
uitwissel-ing met het vertrek waar zich een centrale therrnostaat be-
vindtf+;

- tussen 2t.oo en 07.00 wordt nachtverraging tot 15 oc toegepast;
- de bewoners laten de eventuele zonwerinq neer, indien de intensiteit

van de opvallende zonnestrating qroter is dan 100 ttl/n2 op het be-
treffende vlak;

- eventuele qordijnen en/of luiken worden qesloten tussqn zonsonder_
qang.

l-)e geqeven uitkomsten qelden niet voor houtskeletbouw.

Tevens zijn de netto-warmte-opbrenqsten van een ongersoleerde en ge-
isoleerde spouwmuur bepaald. De zontoetredinq is daarbij verwaarl-oosd.
Indien de NWO van een bepaald raamsysteem qroter (minder regatief) is
dan clie van de buitenmuur, dan levert een vergroting van het qlas-
oppervlak onder de gegeven condities immers een energiebesparing op.

In figuur 2 zijn de resultaten qegeven. Deze resuLtaten zullen worden

toeqelicht. Binnenkort verschijnt een ISS0-publikatie waarin er tevens

aandacht qeschonken zal worden aan bijzondere details en de

zomersi t uat ie.
* In de, praktijk betekent dit dat. de result.aten van toepassing zijn

1 ) voor woonkamers met kamerthermostaat of thermostatische radiator
ventieLen (TRV), 2) voor kLeinere wooneenheden met centrale thermos-
taat, waar in de verschillencle vertrekken ongeveer dezelfde tempera-
tuur heerst (qrote uitwisseling) en t) voor verwarmde overiqe ver_
trekken (studeer/sJ-aapkaners) met een onafhankelijke regeling b.v.
met TRVrs.



DAGPERIODEN uren met' veel
opvallende zon

qedefinieerd als:
hoeveelheid op-
val Iende zon (Qzon)

> 100 w/m2

aannamen:
Eñ'ãFñããEãat:
evt . gordijnen:
evt . zonwer ing :

hoog
op en
neer

gemidd.
buiten
temp.
oc

aantal
ur en

1 mei 1965)

1800 (Zuid)
2100
2400
27oo ( l'test )
10 00
t300
t6To (Noord)

100
600
90o ( 0ost )

1200
1 500

uren met weinig
opvallende zon

avond nacht

< 100 vl/n2

hoog
dicht

niet geschakeld

o f hoog
of laag = 15 oC

dichL
niet gesehakel d

aantal
ur en

1 657
1691
17 8t
1912
zoo6
2067
2067
2066
2029
19 27
17 85
1 695

gemidd. Iaantal gemidd.
buiten
temp.
og

buiten I uren
gemidd.
Q zoq
ll /n'

gemidd.
0zon
w /^2

67
71
68
76
6B
64
61
6t
67
69
6'
67

aantal
ur en

169 6
169 6
169 6
169 6
169 6
169 6
169 6
169 6
1696
169 6
169 6
1696

Stookseizoen = 21i. dagen = 50BB uren; etmaal-gemiddelde buitentemperatuu" ì" = 4rB oC.

Tabel t:0verzicht van het in dagperioden ingedeeld stookseizoerr, h,aarmee de bediening van thermostaat.zonv{ering en isolatiescherm in rekening gebracht kan worden; geldig voor woningen ---)
I

(,
I
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Tabel 2': Correetiefactor,en t.b.v. de eenvoudige berekeningsmethode,
(Zie teket, Iloofdstuk 3.).

t

situatiee

1. normale gebouwmassa, I I
nachtverlaging op 15 oC I I

ingesteldlo,aZlO,el
2, normale gebouwmassa

geen nachtvelaging | 0rBZ | 016l

5. geringu gubou*r""" I o,r.l I or5z
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binnent
T¡

t
dag

Fiq. l: De gemiddelde vertrektempeåtuur kan o'erdag (zon) en bij
naehLverlaging ts naehts dikwijls veet hoger Iiggen dan de
thermostaatinsLelling aangeeft. Hierdoqr is een correcLie
nodig. op de brulo ¡rarmtestromen txn de reële t¡Jtto Harmte
0pbrengst van een raam te krijgen.

dag

I

reëel

thermostsat
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Fíg' 2: De netto warmte-opbrengst NWO van een aantar raamsystemen in
woninqen 

'oor de oriè'ntatie zuid, west, oost en noord, aJ.smede
de hierbij gebruikte waarden van de diverse zontoetredings_
facLoren en k-waarden; waarden gerden yoor de condities zoalsin hoofdstuk 5 gegeven. Waarden pu, m2 gJasopperr,lak, per

, stooksei zoen.


