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“De voorwaarden scheppen voor een competitieve, duurzame en evenwichtige werking van de goederen- en
dienstenmarkt in Belgi€.”

1. Inleiding

Deze STS hebben betrekking op prestatiecriteria voor het realiseren van hernieuwbare ener-
giesystemen in woningen en woongebouwen en het opstellen van een verslag over de kenmer-
ken en prestaties van de bedoelde systemen.

Deze STS beschrijven de prestatiecriteria waarvoor eisen kunnen worden gesteld aan het ont-
werp, de componenten, de uitvoering, het onderhoud, de documentatie, de meetinstrumenten
en de prestatieverslaggeving.

De prestatiecriteria vermeld in deze STS zijn tot stand gekomen na studie en consensus / dia-
loog tussen de belangrijkste betrokken partijen.

2. Algemene bepalingen i.v.m. de STS

2.1. Betekenis, rol en statuut van de STS

Deze STS voldoen aan de algemene eisen van een STS. De STS zijn referentiedocumenten, met
normatief en/of duidend karakter, die een specifieke bijdrage leveren voor de realisatie van
bouwwerken volgens de regels der kunst en goed vakmanschap.

Het zijn publiek beschikbare referentiedocumenten, welke opgesteld worden op basis van een
consensusvorming tussen alle, voor desbetreffend technisch onderwerp, belanghebbende ac-
toren in de bouw.

De STS kunnen op zich verwijzingsdocumenten zijn, dan wel leidraden op basis waarvan voor-
schriften voor de realisatie van bouwwerken opgesteld kunnen worden.

De STS zijn normatieve documenten en/of bevatten informatieve elementen. Dit houdt in dat
de naleving ervan juridisch niet afdwingbaar is, zonder effectief juridisch gefundeerd voor-
schrift, dat naar de STS verwijst, of er elementen uit opneemt.

Dergelijk voorschrift kan de vorm hebben van:

1 federale wetgeving (wetten en koninklijke besluiten];

1 regionale besluiten (decreten, ordonnanties, besluiten);

1 private of publieke uitvoeringsbestekken, welke het naleven van de STS bindend ma-
ken, overeenkomstig het verbintenisrecht (artikel 1134 van het Burgerlijk Wetboek.

De STS kunnen zelf verwijzen naar relevante wettelijke voorschriften.

De STS zijn normatieve documenten, maar onderscheiden zich van conventionele normen
doordat ze worden gemaakt op basis van initiatieven van de bouwactoren, onder toezicht van
de Technische Commissie Bouw (TCBJ".

STS worden niet noodzakelijk aangemeld (notificatieprocedure volgens EG Richtlijn (EU)
2015/1535 van het Europees Parlement en de Raad van 9 september 2015 betreffende een
informatieprocedure op het gebied van technische voorschriften en regels betreffende de
diensten van de informatiemaatschappij), maar worden dusdanig opgevat dat wanneer één of

' De Technische Commissie voor de Bouw werd opgericht door koninklijk besluit van 20 december
2016 betreffende de oprichting van de Technische Commissie voor de Bouw (Belgisch Staatsblad
van 13 januari 2017).




E economie

meerdere federale, gewestelijke, provinciale, stedelijke of gemeentelijke overheden of pu-
bliekrechtelijke instellingen ernaar verwijzen vanuit regelgeving en aansporingsmaatregelen
(bv. fiscale maatregelen, subsidies) aanmelding mogelijk is.

STS kunnen een luik bevatten, waarin beschreven wordt hoe betrokken partijen de overeen-
komstigheid met de gestelde prestatiecriteria kunnen aantonen, rekening houdend met de
vereiste betrouwbaarheid.

De STS zijn gericht op het optimaliseren en/of normaliseren van de kwaliteit van bouwwerken.
De erin opgenomen prestatiecriteria houden rekening met de economische randvoorwaarden
en zijn gemotiveerd door het algemeen belang. Deze prestatiecriteria zijn verantwoordbaar en
proportioneel met de risico’s die ze afdekken en zijn dusdanig geformuleerd dat de bewijsvoe-
ring voor de conformiteit op een efficiénte wijze kan gebeuren.

2.2. Procedure voor de opstelling van de STS

Deze STS zijn opgesteld in overeenstemming met het ministerieel besluit van 6 september
19912 tot opstelling van typevoorschriften in de bouwsector, gewijzigd door het ministerieel
besluit van 28 september 20092.

2.3. Samenstelling van de werkgroep
Voor onderhavige STS werden volgende organisaties uitgenodigd:

1 3E Sustainable Energy Consulting

1 Agoria-Sirris Federatie van de Technologische Industrie

1 AICB-OACG Vereniging van de Onafhankelijke Agentschappen voor Controle van Ge-
bouwen

APERe Association pour la Promotion des Energies Renouvelables

ARIB Architects in Brussels

ATTB Associatie voor de Thermische Technieken van Belgié

BCCA Belgian Construction Certification Association vzw

BEVAD-ABEE Belgische Vereniging van Aannemers van Dichtingswerken
Bijscholing & Training Consult

Bouwunie

BUTGB-UBATC Belgische Unie voor de technische goedkeuring in de bouw
BVA Beroepsvereniging voor architecten

Bruxelles Environnement - Leefmilieu Brussel

CCT-CCB Confédération Construction Toiture

CCW Confédération Construction Wallonne

CEFORTEC Centre de formation aux techniques spéciales du batiment
Cenergie

CIR Isolatie Raad

Confederatie Bouw Brussel Hoofdstad

Construction Quality

Constructiv

WTCB Wetenschappelijk en Technisch Centrum voor het Bouwbedrijf
EDORA Fédération des énergies renouvelables

=8 =8 =8 =8 =8 -8 oo

2 Belgisch Staatsblad, 29 oktober 1991.
3 Belgisch Staatsblad, 5 oktober 2009.
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FAB Federatie van de architectenverenigingen van Belgié
Federale Overheidsdienst Economie

Forem Environnement Centre de compétence

Group Verbeke

IFAPME

KU Leuven

ELIOSYS

NAV Netwerk Architecten Vlaanderen

ODE Organisatie voor Duurzame Energie

Odisee Hogeschool

QUEST Quality Center for Sustainable Energy technologies
SPW Service public de Wallonie, DGO4 - Département de UEnergie et du Batiment du-
rable

SWL Société Wallonne du logement

SYNTRA West

SYNTRA Limburg

SYNTRA Midden-Limburg

Techlink Linking Technicians

Tecnolec Technisch Kenniscentrum voor de Elektrosector
Thomas More Campus Geel

UA Universiteit Antwerpen

UBF-ACA Koninklijke Belgische Vereniging voor Koude en Luchtbehandeling
UWA Union Wallonne des Architectes

Van Marcke College

VCB Vlaamse Confederatie Bouw

VEA Vlaams Energieagentschap

VIVES Zuid

VMSW Vlaamse Maatschappij voor Sociaal Wonen

ZAWM Zentrum fir Aus- und Weiterbildung des Mittelstands

2.4. Geldigheid en actualisering

Deinhoud van deze STS zullen regelmatig worden geactualiseerd in functie van de regelgeving
en de evolutie van de normen en regels der kunst.

2.5. Verwijzingen naar andere specificaties

Telkens wanneer relevant verwijzen deze STS naar normatieve specificaties, in het bijzonder
de geharmoniseerde normen, die drager zijn van de geharmoniseerde technische taal voor het
in de handel brengen van producten in de Europese Unie.

Van de normen waarnaar verwezen wordt dient steeds de meest recente versie gebruikt te
worden, zelfs als die van een latere datum is dan de publicatiedatum van deze STS.
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3. Voorwerp en toepassingsdomein 72-1-1

3.1. Toepassingsdomein

Deze STS zijn van toepassing op netgekoppelde fotovoltaische zonne-energiesystemen tot
maximaal 10 kVA AC-vermogen van de omvormer op daken, inclusief de integratie op of in de
dakbedekking.

Maken deel uit van het toepassingsdomein:

1 installaties geplaatst op een hellend dak, parallel aan de dakbedekking, met behulp
van geintegreerde, semi- geintegreerde of vrijstaande panelen of met gebruik van spe-
cifieke PV-dakelementen (pannen, leien, nokken, ...];

1 installaties geplaatst op een plat dak met behulp van draagconstructies voorzien van
PV-modules, gestabiliseerd door bevestiging of door ballast.

Maken geen deel uit van het toepassingsdomein:

1 installaties geplaatst op zonnevolgers;

1 installaties geplaatst op of tegen gevels, op borstweringen of als zonnewering;

1 installaties geplaatst in een vrij veld;

1 installaties die gebruik maken van dunne-film PV-modules met een soepele drager;
9 PVin combinatie met zon-thermisch.

Als gevolg van de beperking van het toepassingsdomein zijn de criteria uit deze STS niet alle-
maal van toepassing op installaties die buiten het toepassingsdomein vallen. De keuze voor dit
toepassingsdomein houdt in geen geval een waardeoordeel in van deze technologieén.

De eventuele eisen inzake weerspiegeling die aan het dak gesteld worden om bij tweezijdige
PV-modules (die ook gebruikmaken van het zonnelicht dat door de bodem weerkaatst wordt)
een betere opbrengst te bekomen, worden niet behandeld. Ook de combinatie van een PV-
installatie met een groendak wordt niet behandeld.

3.2. Eisen en aanbevelingen

Zoals aangegeven in hoofdstuk 2.1 hierboven, is het doel van de STS om type-voorschriften op
te stellen voor de producten, systemen of constructieonderdelen of aan de prestaties van con-
structiewerken of gebouwen, die ter beschikking worden gesteld van de publieke overheid en
de actoren van de bouwsector voor het uitwerken van doelgerichte en concrete voorschriften
in het kader van het bouwproces.

Deze STS kunnen gebruikt worden als referentiedocument, gids of model voor het uitwerken
van concrete voorschriften.

In het kader van de installaties die vallen onder hoofdstuk 3.1, zijn er daarom voorschriften
gedefinieerd.

Deze omvatten eisen en/of aanbevelingen.

1 Deeisen komen overeen met reglementaire of wettelijke verplichtingen, of met criteria
waarover een consensus bestaat tussen de stakeholders.

1 De aanbevelingen zijn optionele criteria, waarbij het aan het oordeel van de gebruiker
van de STS wordt overgelaten of er rekening mee gehouden wordt.
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Telkens de toepassing van de STS opgelegd wordt, zullen de eisen als een verplichting worden
aanzien en zullen de aanbevelingen als optioneel worden aanzien tenzij in de verwijzing naar
de STS specifiek wordt aangegeven dat deze toch verplicht zijn.

4. Terminologie en definities

4.1. Algemene terminologie
4.1.1. Koper

De natuurlijke of rechtspersoon die de werken gelast en betaalt, of zijn behoorlijk gemachtigde
vertegenwoordiger (leidend ambtenaar, architect, enz.).

4.1.2.Verkoper

De natuurlijke of rechtspersoon die het leveringscontract met de koper afsluit en die voor de
levering, plaatsing, verkoop en dienst na verkoop aan de koper verantwoordelijk is.

4.1.3. Leveringscontract

Het leveringscontract is de overeenkomst die de rechten en plichten van de koper en verkoper
bepaalt.

4.2. Technologiespecifieke terminologie
4.2.1. PV-installatie

De PV-installatie is het geheel van alle componenten, bekabeling en meetapparatuur van een
installatie om zonne-energie om te zetten in elektriciteit en die elektriciteit te kunnen gebrui-
ken.

4.2.2. PV-module

Een PV-module is een samenbouw van individuele zonnecellen, tot een geheel. Synoniemen
zijn zonnepaneel en PV-paneel.

4.2.3.String

Een string is een serieschakeling van PV-modules.

4.2.4.0pbrengst

De opbrengst van een PV-installatie is de energetische opbrengst onder vorm van de gepro-
duceerde elektrische energie.

De opbrengst wordt uitgedrukt in kWh/jaar, afgerond tot de eenheid. Afhankelijk van de context
gaat het om:

1 de door de koper gewenste jaaropbrengst (Ewens];

1 de theoretische berekende jaaropbrengst die men gemiddeld mag verwachten (voor
gestandaardiseerde weersomstandigheden) op basis van de installatiekarakteristie-
ken (Etheor);

1 dewerkelijke opbrengst voor een bepaald jaar (die afhankelijk is van de weersomstan-
digheden, van de tijd dat de installatie effectief werkt, van slijtage, vervuiling en defec-
ten).

"



E economie

4.2.5. Piekvermogen

Het piekvermogen is het nominale vermogen van een PV-module (of bij uitbreiding van alle
PV-modules in een PV-installatie).

Het piekvermogen wordt uitgedrukt in Wp (Watt-piek, afgerond tot de eenheid) of kWp (kilo-
Watt-piek].

Het wordt gemeten onder testcondities die internationaal zijn vastgelegd (Fout! Verwijzings-
bron niet gevonden.):

Tabel 1: Standaard Test Condities [STC) voor het bepalen van het piekvermogen van PV-modules

Instralend vermogen 1.000 W/m? (bij gestandaardiseerd zonlicht)
Cel-temperatuur 25°C
Luchtmassaspectrum 1,5

(dit laatste betekent dat het zonlicht een afstand door de atmosfeer
heeft afgelegd die gelijk is aan anderhalf maal de gemiddelde dikte
van de atmosfeer)

Het piekvermogen is niet het maximale vermogen dat een PV-module kan leveren want het
instralend vermogen kan groter zijn dan 1.000 W/m? en de opbrengst van een PV-module stijgt
bij dalende cel-temperatuur. In gunstige omstandigheden (veel zon, lage temperatuur), kan
het gebeuren dat een PV-module meer vermogen levert dan haar piekvermogen.

Op het piekvermogen van een PV-module zit een tolerantie. De nominale waarde van het piek-
vermogen is de waarde die is aangegeven op de kenplaat van de PV-module.

4.2.6. Maximum Power Point Tracker (MPPT)

De Maximum Power Point Tracker (MPPT] is het onderdeel van de omvormer dat aan de PV-
panelen de DC-spanning oplegt waarbij ze hun maximaal vermogen leveren. Dit werkingspunt
is het MPP (Maximum Power Point).

Sommige omvormers waarop meer dan één string kan aangesloten worden, bevatten meer-
dere MPPT, zodat voor elke string afzonderlijk het optimale werkingspunt kan ingesteld wor-
den.

Sommige PV-modules worden voorzien van een zogenaamde “optimizer” of “micro omvor-
mer”, zodat het MPP voor elke PV-module afzonderlijk bepaald wordt. In dat geval hoeft de
omvormer geen MPP te bevatten.

4.2.7. Hellend dak

Een hellend dak is een dak met een helling tussen 15 en 75 °, en voorzien van dakelementen
die zorgen voor een afdichting op basis van een overlap.

4.3. Afkortingen

AC Wisselstroom

AREI Algemeen Reglement op de Elektrische Installaties

BRUGEL Brusselse regulator voor energie

CWaPE Commission wallonne pour U'Energie (Waalse regulator voor energie)

12
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DC Gelijkstroom

DNB DistributieNetBeheerder

IEC International Electrotechnical Commission

EN Europese Norm

MPP Maximum Power Point

MPPT Maximum Power Point Tracker

PV Fotovoltaisch

STC Standaard Test Condities voor het bepalen van het piekvermogen van PV-

modules (Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.)

Synergrid Federatie van de netbeheerders elektriciteit en aardgas in Belgié

TS Technical Specification (IEC)

VREG Vlaamse Reguleringsinstantie voor de Elektriciteits- en Gasmarkt

4.4. Symbolen

E Energie (opbrengst)

I Stroom

P Vermogen

R Ratio

U Spanning

n Rendement

Subscripts

oc open circuit (openklem)

p piek

pos positie (oriéntatie en helling van de PV-modules)

real realistische waarde (van de jaaropbrengst, werkelijke oriéntatie, helling en scha-
duw)

sc short circuit (kortsluiting)

temp.min  laagste temperatuur die zich kan voordoen

theor theoretische waarde (van de jaaropbrengst, ideale oriéntatie en helling, geen
schaduw)

wens gewenste waarde (van de jaaropbrengst, werkelijke oriéntatie, helling en scha-
duw)

13
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5. Concept en dimensionering van de installatie

Het ontwerp en de keuze van componenten en uitvoeringswijze wordt gebaseerd op een studie
van het project, rekening houdend met de specifieke situatie.

Er wordt een onderscheid gemaakt tussen de globale dimensionering nodig voor het uitwerken
van een offerte en/of contract, en de detaildimensionering in voorbereiding van de eigenlijke
uitvoering, waarbij deze detaildimensionering onderdeel vormt van het leveringscontract.

Eis

Voor het ontwerp en de dimensionering van de installatie worden de voorschriften van de fa-

brikant of leverancier gevolgd, onder andere met betrekking tot het volledige behoud van de
garantie.

5.1. Algemene reglementering

5.1.1. Bouwvergunning

In een aantal gevallen is een bouwvergunning nodig om een PV-installatie te mogen plaatsen.
Eis

In dat geval wordt de lezer hierop gewezen.

I Vlaanderen:
https://www.ruimtelijkeordening.be/NL/Beleid/Vergunning/Stedenbouwkundige-
vergunning/zonnepanelen-juridische-toelichting

T Wallonie:
https://energie.wallonie.be/fr/installer-un-systeme-photovoltaique-aspects-prati-
gues.html?IDC=6185&IDD=11709

9 Brussels Hoofdstedelijk Gewest
https://urbanisme.irisnet.be/pdf/panneaux_capteurs solaires ou photovol-

taiques.pdf
5.1.2. AREI
Eis

De PV-installatie voldoet aan het AREI (Algemeen Reglement op de Elektrische Installaties).

Voor huishoudelijke PV-installaties op laagspanning (LS) met een max. vermogen < 10 kVA AC
zijn de nota’s 71, 72 en 72bis aan de erkende organismen (§ 0 - bijlage 1) van toepassing.

5.1.3. Koppeling aan het net
Eisen

De PV-installatie voldoet aan de gewestelijke voorschriften met betrekking tot de distributie
van elektriciteit:

f Vlaanderen: Technisch Reglement Distributie Elektriciteit (VREG technische regle-
menten).

1 Wallonié: Le reglement technique pour la gestion des réseaux de distribution d’élec-
tricité en Région wallonne et U'accés a ceux-ci (CWaPE technische reglementen).
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1 Brussels hoofdstedelijk gewest: Technisch reglement voor het beheer van het elektri-
citeitsdistributienet in het Brussels Hoofdstedelijk Gewest en van de toegang ertoe
(BRUGEL technische reglementen).

De PV-installatie voldoet aan de technische voorschriften van Synergrid.

De PV-installatie voldoet aan het aansluitreglement van de DNB, met inbegrip van eventuele
aanvullende voorschriften voor het aansluiten van de centrale productie.

Indien er reeds een installatie voor de lokale opwekking van elektriciteit aanwezig is, dan wordt
nagekeken of die moet aangepast worden na toevoeging van de PV-installatie. Indien dat het
geval is, dan wordt de koper hiervan op de hoogte gebracht. De aanpassingen behoren tot het
leveringscontract, tenzij het contract dit uitdrukkelijk uitsluit.

5.1.4. Plaatsingsaanvraag of meldingsplicht

In de meeste gevallen moet voor het plaatsen van een net-gekoppelde PV-installatie op voor-
hand toelating gevraagd worden aan de DNB. In het Brussels Hoofdstedelijk Gewest is dit altijd
het geval. In Vlaanderen en Wallonié geldt er in sommige gevallen alleen een meldingsplicht.

1 Vlaanderen: http://www.vreg.be/aanmelden-bij-de-netbeheerder
T Wallonié: https://www.cwape.be/?lg=1&dir=6&title=Panneaux+solaires
1 Brussel:
Administratieve & technische gids voor de installatie van fotovoltaische zonnepanelen

Eis
De koper wordt hiervan op de hoogte gebracht. De aanvraag / melding behoort tot het leve-
ringscontract, tenzij het contract dit uitdrukkelijk uitsluit.

5.1.5. Europese richtlijnen

Eis

Alle elektrische onderdelen van de PV-installatie, zijn voorzien van een CE-markering (De CE-
markering wordt in principe aangebracht op het product zelf. Indien dit niet mogelijk is - bij-
voorbeeld omdat het product te klein is - mag de CE-markering aangebracht worden op de

verpakking of de begeleidende documenten, voor zover deze in de richtlijnen zijn voorgeschre-
ven).

Onder meer de Europese Laagspanningsrichtlijn en de EMC-richtlijn (Elektromagnetische
compatibiliteit] zijn van toepassing (voor een korte samenvatting, zie de pagina over de Laag-
spanningsrichtlijn en de Richtlijn elektromagnetische compatibiliteit op de website van de FOD
Economie).

5.1.6. Groenestroomcertificaten of andere financiéle incentives
Eis
Indien de PV-installatie in aanmerking komt voor groenestroomcertificaten of andere financi-

ele incentives, dan voldoet ze aan alle voorwaarden van de reglementering ter zake en worden
alle benodigde documenten en certificaten bezorgd.

De opmaak van het dossier voor de aanvraag behoort tot het leveringscontract, tenzij het con-
tract dit uitdrukkelijk uitsluit.

15


https://www.brugel.brussels/nl_BE/reglementation/rechercher
http://www.vreg.be/aanmelden-bij-de-netbeheerder
https://www.cwape.be/?lg=1&dir=6&title=Panneaux+solaires
http://documentatie.leefmilieubrussel.be/documents/GuidePV_part_Nl_2012.PDF?langtype=2067
http://documentatie.leefmilieubrussel.be/documents/GuidePV_part_Nl_2012.PDF?langtype=2067
https://economie.fgov.be/nl/themas/kwaliteit-veiligheid/veiligheid-van-goederen-en/specifieke-reglementeringen/veiligheid-van-elektrische

E economie

5.2. Globale dimensionering en opbrengstberekening
5.2.1.Inleiding

De globale dimensionering bepaalt de grootte van elk van de hoofdcomponenten van de instal-
latie in functie van de gewenste opbrengst. De dimensionering bevat een verantwoording die
verwijst naar de gebruikte berekeningsmethode.

5.2.2. De gewenste gemiddelde jaaropbrengst

Eis

Het vertrekpunt voor de dimensionering wordt in overleg met de koper vastgelegd. Dit kan
bijvoorbeeld de gewenste gemiddelde jaaropbrengst Ewens (kWh/j) zijn.

Daarbij wordt ook beslist of het vermogen van de omvormer(s) groter mag zijn dan 5 kVA (grens
voor een monofasige aansluiting) of groter mag zijn dan 10 kVA (grens voor een automatisch
scheidingssysteem in de meeste gevallen). Met het vermogen van de omvormer(s) wordt hier
de som bedoeld van alle omvormers, ook die van een eventuele reeds bestaande installatie
voor lokale productie en/of opslag van elektriciteit. Het toepassingsgebied van deze STS is be-
perkt tot PV-installaties van maximaal 10 kVA (§ 3.1).

5.2.3. De berekende gemiddelde jaaropbrengst, keuze van het type en
aantal PV-modules en van de omvormer(s)

Eisen

Op basis van het vertrekpunt voor de dimensionering dat in overleg met de koper is vastgelegd,
wordt er een keuze gemaakt van het type en aantal PV-modules en van de omvormer(s), waar-
uit een berekende (verwachte) gemiddelde jaaropbrengst kan worden bepaald.

Volgende gegevens worden door de verkoper aan de koper verstrekt:

1 Hettype en aantal PV-modules, met hun piekvermogen en de tolerantie daarop.

1 De totale oppervlakte Atot van de PV-modules in m2.

1 De plaats van de PV-modules. Die wordt zo gekozen dat hun opbrengst optimaal is
(oriéntatie en helling zo optimaal mogelijk en zo weinig mogelijk schaduw).

1 Hettype en aantal omvormers

Opmerking: in het geval van micro-omvormers of optimizers gemonteerd op de PV-
modules, is de volgende alinea niet van toepassing.
Omwille van een optimale opbrengst worden de modules met verschillende oriéntatie
en/of helling altijd op een verschillende MPP-tracker aangesloten. Modules met een
verschillende beschaduwing worden zo veel mogelijk op een verschillende MPPT aan-
gesloten.

{1 De theoretisch te verwachten jaarlijkse opbrengst Eweor (kWh/j) van de PV-installatie,
indien de PV-modules de ideale oriéntatie en helling zouden hebben en er geen scha-
duw op valt. Hiervoor wordt gerekend met de laagste waarde van het piekvermogen
van de PV-modules die volgens de tolerantie mogelijk is.

Etheor wordt berekend aan de hand van de waarde van de jaarlijkse opbrengst per kWp
van de PV-modules. Wanneer de fabrikant hiervoor een waarde voor Belgi€ opgeeft,
dan kan die gebruikt worden. Anders is 900 kWh/kWp een goede richtwaarde (zie ook
hoofdstuk 10 [1], [2]). In ieder geval moet de offerte duidelijk vermelden met welke
waarde er gerekend is, zodat de koper kan vergelijken.
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1 De invloed van de werkelijke positie (oriéntatie en helling) op de opbrengst. Het per-
centage van de opbrengst dat overblijft npes, kan afgelezen worden van de zogenaamde
instralingsschijf. De instralingsschijf voor Ukkel mag voor gans Belgi€ gebruikt wor-
den.

1 De invloed van de werkelijke schaduw op de opbrengst. Het percentage van de op-
brengst dat overblijft nschaduw wordt berekend. De methode die hiervoor gebruikt wordt,
wordt vermeld. Een mogelijke methode wordt gegeven in hoofdstuk 10 [3].

1 Derealistisch te verwachten jaarlijkse opbrengst
Ereat (KWh/j)  Ereal = Etheor X npoS X Nschaduw
1 De verhouding tussen de berekende en de gewenste jaarlijkse opbrengst
Re = Ereat / Ewens [indien met de koper een waarde voor Ewens is afgesproken).

De omvormer(s) zijn compatibel met de PV-modules inzake het maximaal vermogen, de maxi-
male stroom en de minimale en maximale DC-spanning:

1 Devoorschriften van de fabrikant moeten steeds gevolgd worden. Bovendien moet aan
volgende voorwaarden voldaan worden:

0 0,7 x Pp < Pomvormer < 1,2 x Py met eerbiediging van de gewenste jaaropbrengst met
Pp = de som van de piekvermogens van de PV-modules. Soms is een kleinere om-
vormer toch een goede oplossing. Uitzonderingen hierop zijn daarom toegelaten
mits ze duidelijk gedocumenteerd worden naar de koper met vermelding van de
reden waarom;

0 Ubc omvormer max = Uoc temp.min;

0o UDC omvormer mpp max > Umpp temp.min;
o UDC omvormer min < Umpp 70°C;

o IDC omvormer mpp max > Impp STC.

De minimale temperatuur temp.min waarmee rekening moet worden gehouden, hangt af van
de plaats:

De absolute jaarlijkse minima schommelen gemiddeld tussen -10°C aan de kust, -11°C
tot -14°C in Laag- en Midden-Belgié, -15°C op de plateaus van Hoog-Belgi€¢ en -19°C in de
Ardense valleien. Per jaar telt men gemiddeld 2 a 3 dagen aan de kust, zelfs tot 12 dagen in
de Ardense valleien met minima lager dan -10°C.

[http://www.meteo.be/meteo/view/nl/360361-Parameters.html#ppt 505707]

Opmerking: de waarden bij de minimale temperatuur en bij 70°C zijn die bij de STC-condities
voor zonne-instraling (1000 W/m?) en het massaspectrum van lucht (1,5).

Opmerking: in het geval van micro-omvormers of optimizers die door de fabrikant op de PV-
modules gemonteerd zijn, is deze verantwoordelijk voor de onderlinge compatibiliteit.

Aanbevelingen
Indien mogelijk:

1 0,8xPp<Pomvormer < 1,0xPp
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De aanbeveling hierboven geldt in het bijzonder voor een PV-installatie met PV-modules in een
(nagenoeg]) ideale opstelling (ideale oriéntatie en helling, geen schaduw). Naarmate de opstel-
ling meer afwijkt van de ideale opstelling, is er meer reden om de omvormer(s) te onderdi-
mensioneren. Maar ook bij de ideale opstelling is een kleinere omvormer toegelaten mits
goedkeuring van de fabrikant en mits de keuze duidelijk gedocumenteerd wordt naar de koper
met vermelding van de reden waarom.

Indien de aansluiting op het elektriciteitsnet driefasig is, worden (één of meer) driefasige om-
vormers gebruikt.

5.3. Detaildimensionering en installatievoorwaarden

De detaildimensionering bepaalt de grootte van elk van de componenten van de installatie, en
dit in overeenstemming met de globale dimensionering. De dimensionering bevat een verant-
woording die verwijst naar de gebruikte berekeningsmethode.

5.3.1. Aarding en verliesstroomschakelaar

Eis

De aarding en de verliesstroomschakelaar voldoen aan het AREI.

5.3.2. AC-bekabeling

Eis

Indien een deel van de elektrische installatie van het gebouw in parallel gevoed wordt door het
distributienet en de PV-installatie, dan wordt er bij de kabelberekening en de keuze van de

beschermingstoestellen rekening mee gehouden dat de maximale stroom de som is van de
stroom afkomstig van het net en van de PV-installatie.

Indien de PV-installatie wordt toegevoegd aan een bestaande installatie, dan omvat de leve-
ringsomvang ook de nodige berekeningen en aanpassingen aan de bestaande installatie.

5.3.3. Elektriciteitsmeter van de DNB

Eis

Indien de installatie recht heeft op de compensatieregeling verbonden aan de terugdraaiende
meter (de meter trekt de geinjecteerde energie af van de afgenomen energie), dan kan de me-

ter terugdraaien of is een bidirectionele meter. Indien dat niet het geval is, wordt een dergelijke
meter aangevraagd.

Aanbeveling

In overleg met de koper wordt gekozen voor een elektriciteitsmeter met enkelvoudig of twee-
voudig tarief. Indien het gaat om een bestaande meter, wordt in overleg met de koper besloten
of de vervanging zinvol is.

5.3.4. Groenestroommeter
Eis
De PV-installatie is voorzien van een groenestroommeter die de goede werking van de panelen

kan opvolgen. Zie § 6.7.

Hij wordt op een gemakkelijk te bereiken plaats gemonteerd.
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Aanbeveling

De PV-installatie is voorzien van een meter waarop de dagelijkse opbrengst kan afgelezen
worden.

5.3.5. Beveiliging van strings tegen inverse stroom
Eis
Indien een aantal n strings parallel geschakeld wordt:

1 ofwelvoldoet de volledige installatie aan de voorwaarde:

linvers mod > (N = 1) X Iscstex 1,25

Hierin is n het aantal strings of het aantal groepen van strings in parallel. Iscstc is de
waarde van de module als het om individuele strings gaat. Indien het om groepen van
strings gaat, dan moet Iscstc nog vermenigvuldigd worden met het aantal strings per
groep;

1 ofwel wordt elke string beveiligd tegen inverse stroom door middel van een over-
stroombeschermingstoestel voor DC (zekering of automaat]). Wanneer een over-
stroombeschermingstoestel in de “circuit” van de omvormer wordt geinstalleerd wor-
den beide polen beveiligd tenzij een functionele aarding en/of een aardlekbeveiliging
aanwezig is aan de DC-zijde van de omvormer.

5.3.6. Kabelberekening
5.3.6.1. DC-bedrijfsstroom
Aanbeveling

Voor de kabelberekening van de DC-bekabeling wordt de bedrijfsstroom van een kabel gevoed
door één enkele string als volgt berekend:

Is =lscstex 1,25

Wanneer er geen andere strings in parallel staan, is in dat geval geen bescherming tegen over-
stroom vereist.

5.3.6.2. Kabelverliezen
Eis
Het totale verlies aan vermogen in de DC- en AC-bekabeling blijft beperkt tot 2 %.

Bovendien is de AC-bekabeling zo ontworpen dat spanningsval voldoet aan de technische voor-
schriften van Synergrid.

5.3.7.Onderbreking vanop afstand
Aanbevelingen

Opmerking: in het geval van micro-omvormers of “optimizers avec limiteur de tension” ge-
monteerd op de PV-modules, is deze aanbeveling niet van toepassing.

Om de DC-kabels spanningsloos te maken worden één of meer afstandsschakelaars zo dicht
mogelijk bij de PV-modules en in ieder geval stroomopwaarts van de lokalen en uitganswegen
toegankelijk voor de bewoners geinstalleerd. Deze schakelaars openen automatisch bij afwe-
zigheid van AC-spanning.
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De bediening wordt gegroepeerd met de elektriciteitsmeter en de andere schakelaars bedoeld
voor de hulpdiensten bij een interventie. De bedieningsorganen moeten gegroepeerd zijn en
hun aantal is beperkt tot twee. De volgorde van schakelen mag geen verschil maken.

Indien de omvormers zich niet in hetzelfde lokaal bevinden als de bediening van de afstands-
schakelaars, dan wordt een tweede bediening om de DC-kabels spanningsloos te maken ge-
installeerd in de nabijheid van de omvormers, om hun onderhoud te vergemakkelijken.

De bediening is voorzien van een indicator van de werkelijke positie van de schakelaar. De
aanduiding is duidelijk, van het type “Indicator uit = PV-DC-kabels spanningsloos”.

Alle afstandsschakelaars zijn gemakkelijk bereikbaar zodat terug opstarten eenvoudig is.

5.3.8. Bliksembeveiliging

Eis

Indien het gebouw voorzienis van een bliksemafleider, dan wordt de PV-installatie zo geplaatst
dat ze door de bliksemafleider beschermd wordt.

5.3.9. Overspanningsbeveiliging
Aanbevelingen

De PV-installatie wordt beveiligd met een volledig overspanningsbeveiligingssysteem, tegen
bijvoorbeeld de gevolgen van een indirecte blikseminslag.

Dit geldt zowel voor de DC-zijde als de AC-zijde.

De overspanningsbeveiliging van de AC-zijde kan zo uitgevoerd worden, dat ze ook andere de-
len van de installatie beschermt.

De beschrijving van de overspanningsbeveiliging valt buiten het bestek van deze STS.

5.3.10. Montageplan
Eisen

Het montageplan van de PV-modules op het dak geeft een horizontale projectie van de inplan-
ting van de panelen weer en is specifiek voor de installatie.

Het bevat minimaal volgende elementen:

1 de PV-modules: positie, afmetingen, helling, oriéntatie, afstand tot dakrand en moge-
lijke obstakels;

i de bronnen van schaduw: positie, afmetingen, afstand tot de PV-modules;

1 de elektrische verbinding van de verschillende panelen, ligging van kabelbanen, krui-
sing met looppaden, ...;

1 dedraagstructuur: detailtekening, verbindingswijze met de dakstructuur, uitzettings-
verbindingen, ...;

{1 de ballast (indien toegepast): plaats, hoeveelheid, drukverdeling.

Aanbeveling

Indien voor garantieredenen de fabrikant van de PV-modules geschikte software heeft voor
het uittekenen van de onderlinge verbinding van de PV-modules in serie of in parallel, dan
wordt die hiervoor door de verkoper gebruikt.
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5.3.11. Lay-out van de bekabeling

5.3.11.1. Lay-out van de DC-bekabeling

Eis

Indien de PV-modules een functionele aarding vereisen, dan wordt die voorzien.

Bij het uittekenen van de DC-bekabeling, wordt de oppervlakte van de lussen zo klein mogelijk
gehouden, om de inductieve oplading bij onweer te beperken. Dit geldt ook voor de bescher-
mingsgeleider en de eventuele functionele aarding.

Aanbeveling

Om de inductieve oplading bij onweer te beperken, worden de kabels over hun volledige lengte
getorst.

5.3.11.2. Lay-out van de bekabeling buiten
Eisen

De kabels / leidingen / verbindingsdozen buiten worden zo veel mogelijk in de schaduw (van
de PV-modules of een ander element) opgesteld, om de blootstelling aan UV-straling en regen
te minimaliseren.

Ze bevinden zich op een voldoende hoogte boven het dak om het risico te vermijden dat ze in
een plas water liggen.

Aanbeveling

De kabels / leidingen zijn niet zichtbaar op de voorgevel.

5.3.12. Plaats van de omvormer(s)
Eisen

Opmerking: in het geval van micro-omvormers gemonteerd op de PV-modules, is deze eis niet
van toepassing.

De keuze van de plaats van de omvormer(s) houdt rekening met volgende elementen:

de kabelverliezen (DC en ACJ;

de uitwendige invloeden (vb. temperatuur, vochtigheid, stof);

de vereiste warmteafvoer;

de geluidshinder (afhankelijk van het geluidsniveau, mag de omvormer niet te dicht bij
woonvertrekken of slaap- / studeerkamers geplaatst worden];

de bereikbaarheid;

mogelijke voor oververhitting door externe bronnen (vb.: de zon);

mogelijke aanwezigheid van schadelijke producten (vb.: ammoniakdampen).

1
1
1
1

E N

5.4. Dakaspecten

De zonnepanelen, hun bevestigingsmiddelen en hun afdichting maken een integrerend deel
uit van het gebouw waarop ze gemonteerd zijn. Hun aanwezigheid mag geen afbreuk doen aan
de fundamentele voorschriften inzake:

mechanische sterkte en stabiliteit,
brandveiligheid,
hygiéne, gezondheid en milieu,

1
1
1
1 gebruiksveiligheid en toegankelijkheid,
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geluidswering,

energiezuinigheid en thermische isolatie,

duurzaam grondstoffengebruik,

waaraan het gebouw moet voldoen om gedurende een economisch redelijke levens-
duur geschikt te zijn voor het voorziene gebruik (onder voorbehoud van een normaal
onderhoud).

=A =4 =4 =9

De zonnepanelen, hun bevestigingsmiddelen en hun afdichting mogen evenmin de integriteit
van het dak (bv. regendichtheid) in het gedrang brengen of afbreuk doen aan de prestaties
ervan (bv. warmte-isolatieniveau).

Het ontwerp, de materiaalkeuze en de uitvoering moet rekening houden met de verschillende
functies van het dak. Het dak is een multifunctioneel element van het gebouw, de plaatsing van
zonnepanelen moet de verschillende functies ervan dus respecteren, onder anderen:

{ dewaterdichtheid (aansluitingen tussen het dak en de zonnepanelen - voorkomen van
corrosie in het geval van metalen daken - correcte aansluiting van het onderdak ter
hoogte van dakdoorvoeren);

{ de thermische schil (bescherming van de isolatielaag van het dak ten opzichte van
warme leidingen van het primair circuit (voor thermische installaties), correcte aan-
sluiting van het luchtscherm aan de binnenzijde om elke condensatie in de isolatielaag
te vermijden en de warmteverliezen van het gebouw door luchtinfiltratie te beperken,
correct aansluiten of aandrukken van de isolatie ter hoogte van de doorvoeren];

1 de draagkracht (aangepaste verdeling van de belasting).

Eis
Voor het ontwerp en de dimensionering van de installatie worden de richtlijnen van de fabri-

kant of leverancier gevolgd, onder andere met betrekking tot het volledige behoud van de ga-
rantie.

5.4.1. Mechanische stabiliteit

De installatie wordt ontworpen voor het realiseren van een voldoende mechanische stabiliteit.
Het ontwerp houdt daartoe rekening met courante belastingen zoals eigen gewicht, wind en
sneeuw volgens de berekeningswijze van de Eurocode. De nodige voorzieningen om deze me-
chanische stabiliteit te verzekeren worden opgenomen op het montageplan..

5.4.1.1. Panelen op hellende daken
Eisen

De bevestigingssystemen voor de panelen met profielen en dakhaken worden door middel van
schroeven bevestigd in elementen van de basisstructuur van het dakwerk (gordingen, kepers,
geschroefde stoflatten van voldoende doorsnede in geval van Sarkingdaken, ... of bijkomende
(houten of metalen) in de hogervermelde elementen van het dak vastgeschroefde profielen. In
geen geval zijn de profielen of panelen bevestigd in vernagelde elementen met beperkte door-
snede (panlatten, ...).

De voorschriften van de Eurocode blijven van toepassing, met name op vlak van voorboren, te
respecteren afstanden, en minimale indringingsdiepte.

Minimale afstanden die gerespecteerd moeten worden tussen de schroeven en de randen van de houten
elementen
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Aanbeveling

De draagkracht van de dakdraagstructuur wordt bepaald om te kunnen nagaan of deze in staat
is de bijlkomende belastingen, door de aanwezigheid van zonnepanelen, op te nemen. Hiertoe
wordt een bevestiging van voldoende stabiliteit van de verantwoordelijke van de draagstruc-
tuur bekomen.

Een berekeningsnota bevestigt dat de getroffen voorzieningen volstaan voor het bereiken van
de mechanische stabiliteit.

Voor panelen voor parallelle op- of inbouw in hellende daken kan verwezen worden naar het
WTCB document “Windberekening van de verankering van de draagconstructie bij zonnepa-
nelen - 2013” en het bijhorende rekentool. (www.wtcb.be/go/module pv). Voor de verankering
van het bevestigingssysteem zijn de profielen of panelen niet bevestigd in vernagelde elemen-
ten met beperkte doorsnede (panlatten,...).

5.4.1.2. Panelen op platte daken
Eisen

De draagkracht van de dakdraagstructuur wordt bepaald om te kunnen nagaan of deze in staat
is de bijkomende belastingen, door de aanwezigheid van zonnepanelen, op te nemen. Hiertoe
wordt een bevestiging van voldoende stabiliteit van de verantwoordelijke van de draagstruc-
tuur bekomen.

Een berekeningsnota bevestigt dat de getroffen voorzieningen (bevestiging van de panelen met
draagstructuur aan de dakconstructie of stabilisatie van de panelen door ballast of kabels)
volstaan voor het bereiken van de mechanische stabiliteit.

Als berekeningsgrondslag voor panelen met plaatsing op platte daken kan verwezen worden
naar de Nederlandse norm NEN 7250:2014 voor de bepaling van winddrukfactoren, met inbe-
grip van het addendum NEN 7250/A1:2015 en naar het WTCB document “Experimentele voor-
schriften voor de dimensionering van de ballast voor zonnepanelen op platte daken - 2013”
voor de algemene evaluatie van de krachtenevenwichten. Als alternatief voor berekeningen
kan er gebruikgemaakt worden van experimenteel onderzoek van de drukcoéfficiénten, zoals
beschreven in NEN 7250 - bijlage D.
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Als veilige waarde voor de wrijvingscoéfficiént tussen een ballastframe en het onderliggende
scheidingsmembraan/dakafdichtingsmembraan wordt de waarde 0.35 voorgesteld. Docu-
ment TNO 2002-BS-R0195 beschrijft een methode voor het bepalen van de wrijvingscoéfficiént
voor een concrete toepassing.

Voor die toepassingen waarbij de belastingen van de panelen worden overgedragen op de iso-
latie van het dak (vb. panelen met stabilisatie door ballast of kabels op een warm of omgekeerd
dak) wordt de draagkracht van de isolatie geévalueerd. Daarbij wordt een onderscheid ge-
maakt tussen:

1. Optredende piekbelastingen (combinatie van eigen gewicht en ballast, wind uit gelijk
welke richting en eventuele sneeuwlast) die tot directe schade van het isolatiepakket
kan leiden. Deze evaluatie gebeurt bij uiterste grenstoestand en volgende combinaties
van eigengewicht, windbelasting en sneeuwlast:

Fd :'}’GG‘F'}’Q(V\""WO ><Sk)

Fd :'}’G G+'}’Q(S]\ ‘I’lllo XV!,“')

waarbij :

* v, = 1.35
* Yo = 1.2
oV =103

0
De evaluatie is afhankelijk van het type isolatie:

a. Voor vervormbare materialen (minerale wol, XPS, PUR, ...): de optredende span-
ning (inclusief veiligheidsfactoren) mag de elasticiteitsgrens niet overschrijden en
mag niet leiden tot een vervorming groter dan 2% (beide eisen voldaan, deze eva-
luatie kan gebeuren op basis van de grafische voorstelling van de testresultaten
van de vervorming onder drukspanning volgens NBN EN 826:1996 CS(10/Y)).

Voorstelling van de testresultaten van de vervorming onder drukspanning

Fro

—
al

Kracht
=

Verplaatsing —>

c)

Bron: NBN EN 826.
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b. Voor niet vervormbare materialen (vb. cellenglas): de optredende spanning (inclu-
sief veiligheidsfactoren) mag de druksterkte CS (10/Y) (breuk van het materiaal
niet overschrijden.

2. Optredende permanente belastingen (combinatie van eigen gewicht en ballast, zonder
wind of sneeuw]. De vervorming door kruip na 20 jaar moet beperkt worden tot 2 %, en
de absolute vervorming moet beperkt worden tot 2 mm ter hoogte van de dragers [cf.
tegeldragers). Deze evaluatie gebeurt bij gebruiksgrenstoestand met een partiéle vei-
ligheidscoéfficiént (&) gelijk aan 1 en betekent dat de optredende permanente spanning
kleiner moet zijn dan:

a. Voor vervormbare materialen:
9 voorisolatiedikten tot 100 mm: CC(2/1.5/20);

1 voor isolatiedikten (d) groter dan 100 mm: CC(2/1.5/20)*100/d.

b. Voor niet vervormbare materialen: geen kruipverschijnsel (de evaluatie van piek-
belasting is steeds maatgevend).

Voor de evaluatie van de drukweerstand van de isolatie moet men rekening houden met de
effectieve oppervlakte van de draagconstructie, die contact maakt met de dakbedekking en de
er onderliggende isolatie. In geval van een dakstructuur uit geprofileerde staalplaten moet
men rekening houden met de effectieve contactoppervlakte van deze isolatie. Bij frames voor
de zonnepanelen uit smalle profielen, moeten deze bovendien haaks op de golven van de ge-
profileerde staalplaten worden geplaatst. Bij het niet voldoen van de isolatie kan er gekozen
worden om (lokaal] een ander isolatiemateriaal of specifieke drukverdeelplaten te plaatsen.

Opmerking: in sommige opstellingen wordt het ballast niet uniform verdeeld over het geheel
van de zonne-installatie. Bepaalde sterk belaste zones worden daarbij extra voorzien van extra
ballast, in overeenstemming met het berekeningsdocument.

In geval er gebruik wordt gemaakt van bevestigingen doorheen het dakcomplex en de isolatie-
laag kunnen deze een koudebrug vormen. De warmtetransmissiecoéfficiént (U-waarde van
het dak) en het condensatierisico worden beoordeeld, rekening houdend met deze bouwkno-
pen.

5.4.2. Dakgeschiktheid
Eisen
Bestaand dak:

De toestand van het dak wordt beoordeeld aan de hand van een checklist die minimaal de ele-
menten uit bijlage 2 bevat. Aan de klant wordt meegedeeld of het dak in zijn huidige staat ge-
schikt is voor het plaatsen van een PV- of ST-installatie. Indien dit niet het geval is, wordt mee-
gedeeld of het geschikt gemaakt kan worden.

Nieuw op te richten dak:

De geschiktheid van het dak voor het plaatsen van een PV-installatie wordt beoordeeld op basis
van de verschillende ontwerpdocumenten (plannen, lastenboek,...)
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Aanbeveling

De klant wordt erop gewezen indien de isolatiegraad van het dak waarop de panelen worden
geplaatst onvoldoende is ofwel volgens de geldende regelgeving ofwel in het licht van de glo-
bale energetische prestatie van het gebouw (richtwaarde voor de minimale R-waarde van de
volledige wandopbouw: 3 m2.K/W).

De klant wordt erop gewezen dat de plaatsing van de zonlichtinstallatie andere werkzaamhe-
den (die binnen de geschatte levensduur van de installatie noodzakelijk kunnen worden) kun-
nen bemoeilijken, bijvoorbeeld:

- indien de geschatte resterende levensduur van de dakbedekking minder dan 20 jaar
bedraagt;

- indien het een niet-geisoleerd dak boven een verwarmde ruimte betreft, waarvoor
eventuele isolatiewerken langs de buitenkant moeten plaatsvinden.

In geval van een groendak moet de compatibiliteit van de zonnepanelen met het groendak wor-
den nagegaan.

Aanbeveling voor platte daken
Om waterstagnaties te vermijden bedraagt de minimale dakhelling 2 %.

De inplanting van de zonnepanelen is zodanig dat waterstagnaties achter frames of ballast
worden vermeden.

De plaatsing van zonnepanelen kan de directe bezonning op het dak sterk verminderen:

f erwordt rekening gehouden met het hygrothermisch gedrag van compacte daken (zie
ook artikel: “Compactdaken, een nieuwe trend?” Mahieu, Noirfalisse, Steskens -
WTCB dossier 2012/02.06);

1 mogelijk heeft dit invloed op de prestaties van doelbewust aangebrachte begroeiing
(zie ook Technische voorlichting 229 - Groendaken - WTCB 2006).

Kunststofafdichtingen hebben een minimale dikte van 1.5 mm.

5.4.3. Veiligheid bij brand

De aanwezigheid van zonnepanelen kan de brandprestaties van het dak waarop ze geinstal-
leerd zijn wijzigen.

Deze karakteristieken staan beschreven in de huidige regelgeving, onder meer in het konink-
lijk besluit tot vaststelling van de basisnormen voor de preventie van brand en ontploffing
waaraan de nieuwe gebouwen moeten voldoen (7 juli 1994 en zijn wijzigingen 1997, 2003, 2007,
2009, 2012 en later). Dit besluit heeft betrekking op alle nieuwe gebouwen, met uitzondering
van eengezinswoningen en industriéle gebouwen met hoogstens twee verdiepingen en een to-
tale oppervlakte kleiner dan of gelijk aan 100 m?2.

Eisen

Voor gebouwen die onder bovenvermelde regelgeving vallen evalueert een nota de brandri-
sico’s en somt de te nemen maatregelen op. Deze evaluatie bevat minimaal:

1 De beoordeling van de mechanische stabiliteit uit § 5.1.
{1 De beoordeling van de invloed op de karakteristieken E (luchtdichtheid) en [ (isola-
tiegraad).
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1 Voor panelen in integratie of semi-integratie: beoordeling of de zonnepanelen een
verhoogd risico (ten opzichte van de gebruikelijke pannen, leien, golfplaten uit ve-
zelcement, ...) vertonen voor het verspreiden van brand naar de binnenzijde van het
gebouw.

1 De beoordeling of de eventuele warmtebronnen van de zonnepanelen (warme
plaatsen van thermische panelen, elektrische verbindingsdozen, kabels en (micro)
omvormers van PV-panelen, ...] risico vertonen tot het ontstaan van brand in even-
tuele brandbare dakonderdelen (timmerwerk, onderdak, isolatie, ...).

1 De beoordeling van de invloed van de aanwezigheid van de zonnepanelen op inter-
venties door de brandweer: bereikbaarheid van de vlammen voor de waterlansen,
wijziging van rookcirculatie, toegang voor brandweerlui of afvoer van gewonden. In
geen enkel geval mogen de zonnepanelen het openen van ramen, en in het bijzon-
der ontrokingsluiken, belemmeren.

1 De beoordeling van het verhoogd elektrocutiegevaar in geval van beschadigde pa-
nelen of kabels.

5.4.4. Gebruiksveiligheid en toegankelijkheid

5.4.4.1. Toegankelijkheid

Eis

De zonnepanelen zijn zodanig ingepland dat ze de eventueel aanwezige vluchtwegen en on-
trokingsluiken niet belemmeren (zie ook § 5.3).

Aanbevelingen platte daken

Het platte dak is op een veilige manier bereikbaar voor inspectie, onderhoud en herstellingen,
mits rekening te houden met een eventueel verhoogd inbraakrisico. De inplanting van de pa-
nelen houdt rekening met een voldoende vrije afstand (0.8 m - 1 m) tussen de panelen en de
dakrand voor veilige toegang. Het kan nodig zijn bevestigingspunten voor een leeflijn te voor-
zien.

Voor een goede begaanbaarheid behoort het dakafdichtingsmateriaal tot belastingsklasse P3
volgens de BUtgb-nota (zie bijlage).

De dakafdichtingsmembranen bezitten een minimum een statische ponsweerstand L20 en
maximum een dynamische ponsweerstand |15.

Bovenstaande criteria (P3/L20/115) kunnen vervallen indien een specifieke bescherming wordt
aangebracht. Intensief belopen tracés kunnen bijvoorbeeld voorzien worden van extra looppa-
den om schade aan het oppervlak van de afdichting of aan de isolatie te minimaliseren.

Een nota van de fabrikant van de dakbedekking bevestigt dat de garantie van de dakbedekking
behouden blijft, ook bij plaatsing van zonnepanelen.

Aanbevelingen voor hellende daken

Bij de inplanting van de panelen op het dak wordt er rekening gehouden met de toegankelijk-
heid van andere dakelementen (zie figuur):

1 schouwen, tenzij die via andere eenvoudige middelen bereikbaar zijn;
1 een dakraam kan een belangrijke functie hebben voor de toegang door de brandweer
of afvoer van gewonden via een draagbaar.
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Het hellende dak is op een veilige manier bereikbaar voor inspectie, onderhoud en herstellin-
gen, mits rekening te houden met een eventueel verhoogd inbraakrisico. Het kan nodig zijn
extra ladderhaken te voorzien.

Er wordt rekening gehouden met de verminderde afschuifweerstand van de panelen voor
sneeuwlast, die bovendien onderaan het dak kan accumuleren door opeenvolgende dooi-be-
vriezingseffecten. Naargelang de constructie van de (bak-)goot kan deze extra belast worden.
Het aanbrengen van sneeuwschermen kan overwogen worden in bepaalde sneeuwrijke regio’s
of boven risicovolle loopzones (voetpad).

Voorbeelden van zones waar geen zonnepanelen mogen geplaatst worden

- Zones die vrij moeten blijven met het oog op de
toegankelijkheid

- Zones die vrij moeten blijven met het oog op het
onderhoud

Bron: TVE 263.

5.4.4.2. Inspectie, onderhoud en herstelling
Zie toegankelijkheid 5.4.2

5.4.4.3. Bescherming tegen diefstal
Eisen

Een nota evalueert het risico op diefstal en de te nemen maatregelen. Deze kunnen zich rich-
ten op:

f Het beperken van de toegankelijkheid van het dak (zonder de toegankelijkheid in geval
van brand of voor onderhoud in het gedrang te brengen).

1 De beveiliging van de bevestiging van de panelen zelf of van de profielen op het dak.
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5.4.5. Integriteit van het dak - specifieke aspecten
5.4.5.1. Invloed van de zonnepanelen op hygrothermisch vlak

Zonnepanelen die gemonteerd worden door plaatsing bovenop de dakbedekking oefenen nor-
maalgesproken geen invloed uit op de waterdampdiffusie in de dakopbouw en gaan evenmin
gepaard met een bijkomend condensatierisico.

Bij een montage door integratie of semi-integratie in de dakbedekking kan de zonne-installatie
een waterdampdicht oppervlak vormen, waartegen het vocht kan condenseren. Dit damp-
dichte oppervlak kan bij een montage door integratie bestaan uit de zonnepanelen en hun wa-
terdichte aansluitingen, of bij een montage door semi-integratie uit de vervangingspanelen.

Eisen

De aanwezigheid van een geventileerde luchtspouw onder dit dampdichte oppervlak kan een
deel van het vocht door natuurlijke convectie afvoeren. De aanwezigheid van een ononderbro-
ken onderdak dat in goede staat verkeert, is echter een noodzakelijke voorwaarde (voor de
meeste situaties, behalve waar afdruipend condensaat geen hinder vormt en geen schade kan
toebrengen aan onderliggende isolatie, bijvoorbeeld een carport] om het gebeurlijke conden-
satiewater te kunnen opvangen en afvoeren. De volgende eisen moeten in acht genomen wor-
den:

Het onderdak watert af tot buiten het gebouw.

De afstand tussen het dampdichte oppervlak en het onderdak is groot genoeg om de afstro-
ming van het condensatiewater toe te laten en capillaire fenomenen te vermijden (de dikte van
een tengellat is toereikend).

In aanwezigheid van een soepel onderdak drukt de isolatie het onderdak niet tot tegen het
dampdichte oppervlak. Dit zou immers de afstroming van het condensatiewater in het gedrang
kunnen brengen en de vochtoverdracht naar de isolatie in de hand kunnen werken.

5.4.3.2. Dakdetails
Eisen

De aanwezigheid van de zonnepanelen mag de goede werking van de dakdetails (bv. de uit-
monding van de rookgasafvoerkanalen, de luchttoevoer- of luchtafvoeropeningen van het ven-
tilatiesysteem, de schoorsteen, de dakvensters of de dakgoten) niet verstoren.

Er wordt een veilige werkafstand bewaard rond alle dakdetails en aansluitingen (goten, op-
standen, dakvensters, schouwen,...). Deze afstand bedraagt minimaal 30 cm om onderhoud
en/of plaatselijke dakherstellingen toe te laten.

De aanwezigheid van de zonnepanelen wijzigt de manier waarop het regenwater van het dak
afgevoerd wordt. Men dient ervoor te zorgen dat deze gewijzigde afstroming verenigbaar blijft
met de afdichtingstechnieken die gebruikt werden voor de dakdetails. Zo mag de onderrand
van een zonnepaneel niet uitsteken over een dakvenster (zelfs indien dit de opening ervan niet
belemmert), omdat dit zou kunnen leiden tot een toename van het waterdebiet en tot een wij-
ziging van de afstromingsrichting over een aansluiting die hiervoor niet voorzien werd. Een
zonnepaneel mag evenmin uitsteken over een dakgoot, om te vermijden dat het afstromende
regenwater rechtstreeks zou terechtkomen aan de voet van het gebouw.
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6. Kenmerken van de producten en onderdelen van het
systeem

Dit hoofdstuk beschrijft de eisen waaraan de PV-installatie en haar componenten moeten vol-
doen.

6.1. PV-modules

Eisen
Het type PV-module wordt in overleg met de koper vastgelegd.

De waarde van het piekvermogen van elke PV-module valt binnen de opgegeven tolerantie (§
5.2.3 en 8.2.4.1). De toegelaten tolerantie wordt in overleg met de koper vastgelegd. Ze mag
niet negatief zijn.

Van de PV-modules wordt gegarandeerd dat het vermogen gedurende de eerste 10 jaar nog
minstens 90 % en gedurende de volgende 10 jaar nog minstens 80 % bedraagt van het nomi-
nale vermogen.

Volgende informatie wordt aan de koper bezorgd:

1 technische fiche: zie § 8.2.4.1;

1 montagewijze: bovenop het dak of geintegreerd in het dak;
{ fabrikant en (indien van toepassing) invoerder;

1 de geldigheidsvoorwaarden van de garantie;

9 kleur van de PV-cellen en van het kader.

De PV-modules moeten conform zijn met volgende normen (zie ook § 8.2.7.1):

1 IECEN 61730 Veiligheidskwalificatie van fotovoltaische (PV) modules;
1 IECEN 61215 Kristallijn silicium fotovoltaische modules voor aardse toepassingen -
Ontwerpclassificatie en typegoedkeuring.

6.2. Omvormer

De installatie telt één of meerdere omvormers. De eisen en aanbevelingen van dit hoofdstuk
gelden voor alle omvormers die tot de installatie behoren.

Eisen

Alle omvormers van de PV-installatie samen hebben een vermogen van maximaal 10 kVA (§
3.1).

De omvormers zijn compatibel met de PV-modules. Indien de PV-modules een functionele
aarding vereisen, laten de omvormers dit toe.

De omvormers zijn compatibel met het lokale distributienet, o0.a. het al of niet voorhanden zijn
van een verdeelde nulgeleider. Indien een extra transformator nodig is, dan maakt die deel uit
van het leveringscontract.

De omvormers zijn compatibel met de plaats waar zij worden opgesteld (indien buiten: min IP
54 en voorzien van een afdak].

Een technische fiche (§ 0) wordt ter beschikking van de koper gesteld.
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Aanbevelingen

Opmerking: in het geval van micro-omvormers of optimizers gemonteerd op de PV-modules,
is deze aanbeveling niet van toepassing.

Wanneer enkele PV-modules van een string in de schaduw liggen en de rest niet, dan zal de |-
U curve niet één maar twee of meer lokale maxima vertonen. Dan bestaat de kans dat de MPP-
tracker niet het grootste maximum vindt maar blijft steken bij een kleiner lokaal maximum.

Wanneer deze vorm van beschaduwing kan voorkomen, dan wordt een omvormer gekozen
met verbeterde MPP-tracker, die altijd het grootste maximum vindt.

6.3. Optimizers

Eis

De eventuele optimizers zijn compatibel met de PV-modules. Indien de PV-modules een func-
tionele aarding vereisen, laten de optimizers dit toe.

De optimizers zijn compatibel met de plaats waar zij worden opgesteld (buiten: min IP 54).

Een technische fiche (§ 0) wordt ter beschikking van de koper gesteld.

6.4. Scheidingssysteem en beveiligingen

Eis

De PV-installatie is uitgerust met een scheidingssysteem en beveiligingen die beantwoorden
aan de eisen van AREI art. 235 en het technisch voorschrift C10/11 van Synergrid.

6.5. Bekabeling
6.5.1. Algemeen

Eisen

De bekabeling, inclusief de bevestigingselementen, is geschikt voor de uitwendige invloeden
waaraan ze wordt blootgesteld. (Dit geldt voor elke elektrische installatie maar wordt hier ex-
tra benadrukt.)

Op plaatsen waar mensen kunnen lopen, wordt de bekabeling afgedekt zodat er geen risico is
op vallen en ook geen risico op beschadiging van de kabels.

De bekabeling buiten is minstens:

1 UV-bestendig of wordt in een UV-bestendige buis geplaatst;

1 soepele kabel (klasse 5 volgens NBN EN 60228: de kern wordt gevormd door een groot
aantal dunne draden) omwille van de thermische - en windbelasting;

1 geschikt voor temperaturen van -20 °C tot +80 °C;

1 bestand tegen de aanwezigheid van fauna (vb.: knaagdieren, vogels);

1 bestand tegen de weersomstandigheden.

De kabels worden op duurzame wijze gelabeld.

6.5.2. DC-bekabeling

De DC-bekabeling is het geheel van DC-kabels, connectoren en verbindingsdozen.
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6.5.2.1. Algemeen
Eisen

De bescherming tegen onrechtstreekse aanraking van het volledige DC-gedeelte van de PV-
installatie is gebaseerd:

1 ofwel op dubbele isolatie of een gelijkwaardige bescherming;
1 ofwel op één van de andere mogelijkheden beschreven in het AREI.

De aansluitingen zijn van dien aard dat als één pool loskomt, deze onmogelijk de andere pool
kan raken.

De DC-bekabeling is geschikt voor DC.

De DC-

Aanbeveling

DC-
Eis

Eisen

Aanbeveling
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