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Zonne-energie algemeen
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Zonne-energie algemeen
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Maandgemiddelde zoninstraling per dag
op een horizontaal vlak in Ukkel
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Thermische zonne-energie

� Opwarmen sanitair warm 
water

� Bijverwarming bestaande 
installatie

Fotovoltaïsche zonne-
energie

Opwekken van 
elektriciteit





Actieve thermische zonne-energie
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De warmte van de zon :
� opvangen, opslaan en 

verdelen
� met een thermische 

zonne-energie-installatie
� op een gecontroleerde 

manier (regeling)
� met naverwarming



Actieve thermische zonne-energie
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1. Zonnecollector

2. Primaire kringloop 

3. Warmteopslag

4. Randapparatuur

5. Naverwarming
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Actieve thermische zonne-energie
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Actieve thermische zonne-energie
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� Vacuümbuiscollector: heatpipe in 

vacuümbuis
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Actieve thermische zonne-energie
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� Onderdelen

� warmtewisselaar
� voorraadvat
� eventueel naverwarming

� Werking
� temperatuurgelaagdheid





Actieve thermische zonne-energie
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Naverwarming met apart toestel los van CV:
gasgeiser of tweede boiler (gas, elektrisch)



Actieve thermische zonne-energie
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Naverwarming met CV:
via CV-brander of aparte warmtewisselaar (combiketel)



Actieve thermische zonne-energie
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Actieve thermische zonne-energie
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Systeem bij nacht, vorst, 
oververhitting:
de collector loopt leeg in 
het leegloopvat

Systeem overdag:
het leegloopvat blijft
leeg



Actieve thermische zonne-energie
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Beperk de lengte van de leidingen



Actieve thermische zonne-energie
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Draagstructuur op plat 
dak



Actieve thermische zonne-energie
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Draagstructuur op hellend 
dak



Actieve thermische zonne-energie
����������
��
��������

Integratie in hellend dak
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Actieve thermische zonne-energie
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Jaarlijkse marktgroei zonthermische installaties
in Vlaanderen (in oppervlakte)





� invallend licht wekt extra 
geladen deeltjes op

� inwendige scheidingslaag
(“p-n-junction”) houdt
tegengestelde ladingen uit
elkaar.

� bruikbare spanning/stroom
door externe verbinding van 
metalen voor- en 
achtercontact
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PV-technologie
ZONNECEL: WERKING

Kristallijn silicium zonnecel



PV-technologie
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� Kristallijn silicium
� monokristallijn

� hoogste rendement, diep zwartblauw
� polykristallijn

� lager rendement, blauw geaderd
� Amorf silicium

� lager rendement (helft van monoSi)
� goedkopere productie

� Andere dunne film cellen
� microkristallijn dunnefilm Si
� CdTe, CuInSe2, polymeer



PV-technologie
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zonnecel zonnepaneel PV-systeem
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PV-technologie
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� Dichte PV-modules:
� voorkant: glas

� achterkant: dichte kunststof

� Transparante PV-modules:
� voorkant: glas
� achterkant: glas (ook dubbel)



PV-technologie
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diverse tinten,
diverse formaten



PV-opbrengst
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� rendement

� ± 14 % voor commerciële kristallijn silicium
cel

� piekvermogen

� 1 cel van 10 x 10 cm : 1,4 Watt piekvermogen
(afgekort tot Wp)

� 1 module van 1m 2 heeft ongeveer 120 Wp 
piekvermogen

� opbrengst

� systeemrendement ligt lager dan
celrendement

� Vlaanderen: 100 kWh per m2 per jaar



PV-opbrengst
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� 1 kWp = 1 kiloWattpiek

� oppervlakte: 8 m2

� gemiddelde opbrengst:

± 850 kWh/kWp.jaar

� of: 100 kWh/m2

� subsidies: zie verder

� gemiddeld verbruik

� per gezin = 4000 kWh

� 100% =  5 kWp = 40 m2
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PV-opbrengst
INVLOED HELLING EN ORIENTATIE



Toepassingen van PV
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Fotovoltaïsche zonne-energie (PV)
AUTONOME PV-SYSTEMEN



Gebouwintegratie van PV
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� integratie op diverse types gebouwen

� woningen en kantoren
� tertiaire sector (bvb. ziekenhuis)
� industrie

� integratie in diverse delen
� hellend dak
� plat dak
� lichtstraat, atrium
� gevel
� zonnewering

� integratie op andere structuren



Pannendak: opbouw
� dakhaken 
� metalen structuur

Gebouwintegratie van PV
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Gebouwintegratie van PV
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Pannendak: 
inbouw
� prefabelementen
� serreprofielen

Batech kantoor, Malle



Gebouwintegratie van PV
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Leiendak: opbouw
� dakhaken 
� metalen structuur



Gebouwintegratie van PV
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Leiendak: inbouw
� speciale panelen
� op maat van leien

Woning, Merchtem (Asse)



Gebouwintegratie van PV
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Lichtstraat
� licht tussen cellen
� schaduwpatroon
� op serreprofielen
� ook met dubbel glas

Kantoor Turbowinds, Overijse



Gebouwintegratie van PV
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Floriade, NL



Gebouwintegratie van PV
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Diverse systemen
� prefab steunen
� zware voet / aparte ballast

Horizontale PV-panelen

Ecofys, Utrecht, NL



Gebouwintegratie van PV
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School Venendaal, NL

Bayerische Landesbank, München



Gebouwintegratie van PV
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Bibliotheek Mataró, Barcelona (Spanje) 
binnenzicht zuidgevel
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Gebouwintegratie van PV
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IMEC, Leuven



Foto: W. Murr
Solon AG

Universiteit Erlangen (D) ,
onderzoekslabo biologie

Gebouwintegratie van PV
BEWEEGBARE ZONNEWERING
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