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Warmte

Boek: §1.3 t/m §1.7

Cauberg-Huygen 2

�� oefenopgavenoefenopgaven

�� temperatuurspanningentemperatuurspanningen

�� thermische isolatie eisenthermische isolatie eisen

�� ramen en deurenramen en deuren

�� samengestelde constructiessamengestelde constructies
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Cauberg-Huygen 3

Warmtestroomdichtheid:     Warmtestroomdichtheid:     [W/m[W/m22]]

Warmteweerstand:       Warmteweerstand:       [[mm22K/W]K/W]

Warmteweerstand: Warmteweerstand: 

Warmteweerstand:Warmteweerstand:

WarmtedoorgcoWarmtedoorgcoëëffff .: .: [W/m[W/m22K]K]

Warmtestroomdichtheid:  Warmtestroomdichtheid:  [W/m[W/m22]]
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Cauberg-Huygen 4

�� Metselwerk Metselwerk λλ == 1,0 W/m1,0 W/m··KK
�� Minerale wol Minerale wol λλ == 0,040 W/m0,040 W/m··KK
�� Beton Beton λλ == 2,0 W/m2,0 W/m··KK
�� RspouwRspouw== 0,17 m0,17 m22··K/WK/W

�� rere == 0,04 m0,04 m22··K/WK/W
�� riri == 0,13 m0,13 m22··K/WK/W
�� TTii == 1818 ooCC; T; Tee= 0 = 0 ooCC

�� Bepaal Bepaal RRcc

�� Bepaal Bepaal RRll

�� Bepaal TBepaal Ti;oi;o

�� Bepaal U [W/mBepaal U [W/m22··K]K]
�� Bepaal Q (W) bij ABepaal Q (W) bij A== 12 m12 m22

�� Teken temperatuurverloop Teken temperatuurverloop 
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Cauberg-Huygen 5

Temperatuurspanning, blz 26

�� te grote te grote ∆∆T of te snelle verandering dan T of te snelle verandering dan 
scheurenscheuren

�� 2 lagen in 1 constructie met verschillende 2 lagen in 1 constructie met verschillende αα
kan ook scheuren veroorzakenkan ook scheuren veroorzaken

Cauberg-Huygen 6

Temperatuurspanning, 

�� Aluminium vliesgevelAluminium vliesgevel

TTmontagemontage= 5 = 5 °°CC

TTminmin = = --20 20 °°CC

TTmaxmax = 35 = 35 °°CC

�� ∆∆l = l = αα ⋅⋅ l l ·· ∆∆t = 0,023 x 7 x 25 = t = 0,023 x 7 x 25 = --4 mm4 mm

�� ∆∆l = l = αα ⋅⋅ l l ·· ∆∆t = 0,023 x 7 x 30 = +4,8 mmt = 0,023 x 7 x 30 = +4,8 mm
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Cauberg-Huygen 7

Temperatuurspanning, blz 26

�� ∆∆l = l = αα ⋅⋅ l l ·· ∆∆tt

Cauberg-Huygen 8

Warmtedoorgangscoëfficiënt van 
ramen en deuren

� Warmtetransport door glas en kozijn

� opbouw kozijn bepaald dus mede U-waarde totaal 
element

� Tabel in NEN 1068/NPR 2068 “thermische isolatie van 
gebouwen”
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Cauberg-Huygen 9

Warmtedoorgangscoëfficiënt van 
ramen en deuren

Type B:        
Aluminium kozijnen 
met thermische 
onderbreking

Type A: 
Houten/kunststof 
kozijnen

Type C:            
zonder thermische 
onderbreking

Panelen ??

Cauberg-Huygen 10

Warmtedoorgangscoëfficiënt van 
ramen en deuren
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Cauberg-Huygen 11

Warmtedoorgangscoëfficiënt van 
ramen en deuren
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Cauberg-Huygen 12

Voorbeeld deur

?=deurU

Aglas= 0,8 m2

Adeurhout= 1,2 m2

Akozijnhout= 0,4 m2
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Cauberg-Huygen 13

Voorbeeld deur

�� glas: U =2,8 W/mglas: U =2,8 W/m22KK

�� kozijnhout dikte 114 mm, kozijnhout dikte 114 mm, λλ = 0,14 W/= 0,14 W/mKmK

�� hout deur dikte 40 mm, hout deur dikte 40 mm, λλ = 0,14 W/= 0,14 W/mKmK

�� UUglasglas =2,8=2,8

�� RRl.o.l.deurl.o.l.deur= 017 + (0,04/0,14) = 0,46   = 017 + (0,04/0,14) = 0,46   U=2,2 W/mU=2,2 W/m22KK

�� RRl.o.l.kozijnl.o.l.kozijn = 017 + (0,114/0,14) = 0,98    = 017 + (0,114/0,14) = 0,98    U=1,0 W/mU=1,0 W/m22KK

lolR
U

..

1
=

ceilol RRRR ++=...

Cauberg-Huygen 14

Voorbeeld deur

�� glas: U =2,8 W/mglas: U =2,8 W/m22KK

�� kozijnhout dikte 114 mm, kozijnhout dikte 114 mm, λλ = 0,14 W/= 0,14 W/mKmK

�� hout deur dikte 40 mm, hout deur dikte 40 mm, λλ = 0,14 W/= 0,14 W/mKmK

�� UUglasglas =2,8=2,8

�� RRl.o.l.deurl.o.l.deur= 017 + (0,04/0,14) = 0,46   = 017 + (0,04/0,14) = 0,46   U=2,2 W/mU=2,2 W/m22KK

�� RRl.o.l.kozijnl.o.l.kozijn = 017 + (0,114/0,14) = 0,98    = 017 + (0,114/0,14) = 0,98    U=1,0 W/mU=1,0 W/m22KK
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deur A
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Cauberg-Huygen 15

Voorbeeld deur

�� glas: U =2,8 W/mglas: U =2,8 W/m22KK

�� kozijnhout dikte 114 mm, kozijnhout dikte 114 mm, λλ = 0,14 W/= 0,14 W/mKmK

�� hout deur dikte 40 mm, hout deur dikte 40 mm, λλ = 0,14 W/= 0,14 W/mKmK

�� UUglasglas =2,8=2,8

�� RRl.o.l.deurhoutl.o.l.deurhout= 017 + (0,04/0,14) = 0,46   = 017 + (0,04/0,14) = 0,46   U=2,2 W/mU=2,2 W/m22KK

�� RRl.o.l.kozijnl.o.l.kozijn = 017 + (0,114/0,14) = 0,98    = 017 + (0,114/0,14) = 0,98    U=1,0 W/mU=1,0 W/m22KK
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KmWU deur
2/2,2

4,2

4,00,12,22,18,08,2 =×+×+×=

totaal

kozijnhoutkozijnhoutdeurhoutdeurhoutglasglas
deur A
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=

Cauberg-Huygen 16

samengestelde constructie
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Cauberg-Huygen 17

Voorbeeld HSB wand

0,06 m

0,54 m
�� λλ houthout = 0,14 W/= 0,14 W/mKmK

�� λλ isoiso = 0,04 W/= 0,04 W/mKmK

�� λλ gipsgips = 1,0 W/= 1,0 W/mKmK

�� regels h.o.h. 0,6 mregels h.o.h. 0,6 m

�� 2 keer U berekenen2 keer U berekenen

totaal

isolatieisolatieregelregel
gevel A

AUAU
U

⋅+⋅
=

Cauberg-Huygen 18

HSB voorbeeld
laag d/λ R Rregel Riso

Ri 0,13 0,13 0,13

Rgips 0,01/1,0 0,01 0,01 0,01

Rregel 0,10/0,14 0,71 0,71 -

Riso 0,10/0,04 2,50 - 2,50

Rgips 0,01/1,0 0,01 0,01 0,01

Re 0,04 0,04 0,04

Rc= 0,73 2,52

0,06 m

0,54 m
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Cauberg-Huygen 19

Voorbeeld HSB

��RcRc = = regel = 0,73   isolatie = 2,52 mregel = 0,73   isolatie = 2,52 m22K/WK/W

��R.l.o.l=R.l.o.l= regel = 0,90regel = 0,90 isolatie = 2,69 misolatie = 2,69 m22K/WK/W

��U=U= regel = 1,11   isolatie = 0,37 W/mregel = 1,11   isolatie = 0,37 W/m22KK
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Cauberg-Huygen 20

Voorbeeld HSB

��RcRc = = regel = 0,73   isolatie = 2,52 mregel = 0,73   isolatie = 2,52 m22K/WK/W

��R.l.o.lR.l.o.l== regel = 0,90regel = 0,90 isolatie = 2,69 misolatie = 2,69 m22K/WK/W

��U=U= regel = 1,11   isolatie = 0,37 W/mregel = 1,11   isolatie = 0,37 W/m22KK

lolR
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=

ceilol RRRR ++=...

totaal

isolatieisolatieregelregel
element A

AUAU
U

⋅+⋅
=

KmWU element
2/44,0

6,0

54,037,006,011,1 =⋅+⋅=
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Cauberg-Huygen 21

Voorbeeld HSB

��RcRc = = regel = 0,73   regel = 0,73   isolatie = 2,52isolatie = 2,52

��R.l.o.l=R.l.o.l= regel = 0,90regel = 0,90 isolatie = 2,69isolatie = 2,69

��U=U= regel = 1,11regel = 1,11 isolatie = 0,37isolatie = 0,37

lolR
U

..

1
=

ceilol RRRR ++=...

totaal

isolatieisolatieregelregel
element A

AUAU
U

⋅+⋅
=

KmWU element
2/44,0

6,0

54,037,006,011,1 =⋅+⋅=

WKmR hsbc /08,204,013,0
44,0

1 2
; =−−=

Cauberg-Huygen 22

samengestelde constructie

RRcc,tot ,tot = = RRmwmw+ + RRspouwspouw+ + RRhsbhsb


