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Bouwfysica
Ventilatie en Infiltratie

hoofdstuk 6 hoofdstuk 6 ““BouwfysicaBouwfysica””

Onderwerpen

�� InleidingInleiding

�� BouwbesluitBouwbesluit
��eisen m.b.t. ventilatieeisen m.b.t. ventilatie

��oppervlakteoppervlakte

�� VentilatieVentilatie
��Basisventilatie (luchtverversing) Basisventilatie (luchtverversing) 

��Spuiventilatie (zomerventilatie)Spuiventilatie (zomerventilatie)
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Waarom ventileren ?

�� aanvoer van zuurstofaanvoer van zuurstof
��≈≈ 500 dm500 dm33/h/h••pp pp (1/5 zuurstof)(1/5 zuurstof)

�� afvoer van afvalstoffen afvoer van afvalstoffen 
��COCO22

�� (Radon gas)(Radon gas)

�� afvoer van reukstoffen afvoer van reukstoffen 
��hygihygiëënische grenswaardenische grenswaarde

��COCO22 maxmax 0,12% (0,12% (≈≈ 25000 dm25000 dm33/h/h••pp)pp)

�� afvoer vocht (mens/koken/douche)afvoer vocht (mens/koken/douche)
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Binnenmilieu versus energie



Cauberg-Huygen BV 3

5

Ventilatiesystemen

Natuurlijk

Natuurlijk

Natuurlijk

Mechanisch

Mechanisch

Natuurlijk

Mechanisch

Mechanisch
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Basisprincipes van ventilatie
�� NatuurlijkeNatuurlijke ventilatieventilatie

��windwind thermischethermische krachtenkrachten turbulentieturbulentie

�� MechanischeMechanische ventilatieventilatie
��door door ventilatorenventilatoren

((basiscomponentenbasiscomponenten: ventilator, : ventilator, kanalenkanalen, , 
roosters)roosters)
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Dubo kantoor RWS Terneuzen
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Natuurlijke toevoer
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suskastsuskast

ventilatieroosterventilatierooster muurroostermuurrooster
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Mechanische afzuiging

ventilatoren

kanalen

ventielen
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Ventilatie eisen Bouwbesluit

Roosters
Klepramen

Kanalen

Permanente
ventilatie

Ramen
Deuren

Spuiventilatie

Bouwbesluit
Luchtverversing

Toevoer en afvoer

Ventilatie eisen
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Ventilatie eisen Bouwbesluit

�� aanwezigheid aanwezigheid 

�� capaciteitcapaciteit

�� thermisch comfort thermisch comfort 

�� regelbaarheidregelbaarheid

�� stromingsrichtingstromingsrichting

�� plaats van de opening plaats van de opening 

�� luchtkwaliteit luchtkwaliteit 
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Capaciteitseisen ventilatie 
bouwbesluit
Afdeling 3.10. Luchtverversing van een 
verblijfsgebied, verblijfsruimte, toiletruimte en 
badruimte 

14

Capaciteitseisen woningen

 Nieuwbouw 
Verblijfsgebied 
Verblijfsruimte 
Opstelpl. kookt. 
Badruimte 
Toiletruimte 

0,9 l/s per m2 
0,7 l/s per m2  , min.7 l/s 
21 l/s 
14 l/s 
7 l/s 
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Hoedanigheid van 
ventilatielucht

�� Toevoer voor verblijfsgebied mag van Toevoer voor verblijfsgebied mag van 
buiten of uit ander verblijfsgebiedbuiten of uit ander verblijfsgebied

�� Echter: tenminste 50% van de totale Echter: tenminste 50% van de totale 
capaciteit van VG tezamen van buitencapaciteit van VG tezamen van buiten

�� Afvoer van toilet, badruimte en Afvoer van toilet, badruimte en 
opstelplaats kooktoestel rechtstreeks opstelplaats kooktoestel rechtstreeks 
naar buitennaar buiten
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Luchtstromingstrajecten
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Ventilatiebalans

�� toevoervoorzieningentoevoervoorzieningen

�� overstroomvoorzieningenoverstroomvoorzieningen
�� overstroomvoorzieningen kunnen niet gelijktijdig als toevoer overstroomvoorzieningen kunnen niet gelijktijdig als toevoer 

en afvoer functionerenen afvoer functioneren

�� maximaal twee overstroomvoorzieningenmaximaal twee overstroomvoorzieningen
�� maximaal per deur 15 l/s door kier en nadenmaximaal per deur 15 l/s door kier en naden

�� afvoervoorzieningenafvoervoorzieningen

�� VoorzieningenVoorzieningen moetenmoeten gelijktijdiggelijktijdig kunnenkunnen
functionerenfunctioneren met met geslotengesloten deurendeuren

Ventilatie-eisen (art. 3.46)
�� InrichtingseisenInrichtingseisen

-- verse lucht van buitenverse lucht van buiten
-- debiet bij 1 Pa drukverschildebiet bij 1 Pa drukverschil
-- regelbaarheid regelbaarheid 
-- geen tocht (h > 1,8 m in gevel)geen tocht (h > 1,8 m in gevel)
-- regendichtregendicht
-- geen insecten naar binnengeen insecten naar binnen
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Opstellen ventilatiebalans

1. Vaststellen oppervlakten van VG1. Vaststellen oppervlakten van VG

2. Vaststellen capaciteit per VG2. Vaststellen capaciteit per VG

3. Bepaal afvoercapaciteit3. Bepaal afvoercapaciteit

4. Opstellen ventilatiebalans4. Opstellen ventilatiebalans

5. Verdeel capaciteit over VR5. Verdeel capaciteit over VR

6. Bepaal toevoervoorzieningen6. Bepaal toevoervoorzieningen
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Voorbeeld ventilatiebalans
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Voorbeeld ventilatiebalans

�� Oppervlakte VGBOppervlakte VGB

-- woonkamer 34 mwoonkamer 34 m22

-- keuken 9 mkeuken 9 m22

-- berging 4,5 mberging 4,5 m2 2 ??

-- hal hal ??

�� Toilet Toilet ??
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Voorbeeld ventilatiebalans

Ruimte Ruimte oppervlakteoppervlakte eis [dmeis [dm33/s]/s]

slkslk 22 14,314,3 13 (>7)13 (>7)

slkslk 33 14,314,3 13 (>7)13 (>7)

Balans: in = uitBalans: in = uit

13

13

26
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Voorbeeld ventilatiebalans

Ruimte Ruimte oppervlakteoppervlakte eis [dmeis [dm33/s]/s]

VerblijfsruimteVerblijfsruimte 15,315,3 14 (>7)14 (>7)

slkslk 11 14,514,5 13 (>7)13 (>7)

badkamerbadkamer n.v.t.n.v.t. > 14> 14

bergingberging n.v.t.n.v.t. evt. 14evt. 14
14

14

14

13

26 25
14

14

13

verblijfsruimte
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Voorbeeld ventilatiebalans

Ruimte Ruimte oppervlakteoppervlakte eis [dmeis [dm33/s]/s]

wkrwkr++kkkk 4343 39 (39 (kkkk>21)>21)

toilettoilet n.v.t.n.v.t. > 7> 7

bergingberging n.v.t.n.v.t. evt. 14evt. 14

Eis VG: min. 50% van buiten: > 19,5Eis VG: min. 50% van buiten: > 19,5

20

39
7

15

25

14

4
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Voorbeeld ventilatiebalans kinderdagverblijf

Ventilatie-uitvoering

�� Ventilatierooster in de gevelVentilatierooster in de gevel
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Ventilatie-uitvoering

�� Inblaaspatroon in vertrekInblaaspatroon in vertrek

Ventilatie-uitvoering

�� Inblaasrooster in plafondInblaasrooster in plafond
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Ventilatie-uitvoering

�� Inblaaspatroon in vertrekInblaaspatroon in vertrek

Ventilatie-uitvoering

�� VentilatorenVentilatoren
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Ventilatie-uitvoering

�� VentilatorenVentilatoren

Ventilatie-uitvoering
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Ventilatie-uitvoering

Meting van ventilatiecapaciteit

�� MechanischeMechanische ventilatieventilatie: : 
““flowfinderflowfinder””

�� NatuurlijkeNatuurlijke ventilatieventilatie: : 
meetmethodemeetmethode afgeleidafgeleid
van van ““opblaasproefopblaasproef””
�� praktijkmetingpraktijkmeting is is lastiglastig

�� meting in lab meting in lab vormtvormt de de 
praktijkpraktijk
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Ventilatievoorzieningen keuze

Mechanisch: aangeven debieten

Natuurlijk:

Luchtdoorlaat : 
• Afhankelijk van merk en type ventilatierooster

• Bijvoorbeeld: 
Aralco Junior SL:
7,5 dm³/s.m bij een drukverschil van 1 Pa 

Thermisch comfort

�� LuchtsnelheidLuchtsnelheid in in leefzoneleefzone ≤≤ 0,20 m/s0,20 m/s

�� WanneerWanneer wordtwordt hierhier aanaan voldaanvoldaan ??
��bijbij toepassingtoepassing van van gebalanceerdegebalanceerde ventilatieventilatie

met HRmet HR--WTW en WTW en goedegoede inblaasroostersinblaasroosters
��bijbij natuurlijkenatuurlijke toevoertoevoer bovenboven 1,80 m 1,80 m 

conform NPR 1088conform NPR 1088
��plaatsenplaatsen bovenboven radiatorenradiatoren
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Regelbaarheid

�� ToevoerToevoer buitenluchtbuitenlucht regelbaarregelbaar

�� lekverlieslekverlies rooster rooster qqv;infv;inf = 10% = 10% qqv;nomv;nom

�� AfvoerAfvoer en en overstroomoverstroom nietniet regelbaarregelbaar

�� BijBij mechanischemechanische ventilatieventilatie::

��centralecentrale standenregelingstandenregeling
((laag/midden/hooglaag/midden/hoog) is ) is voldoendevoldoende

�� in in principeprincipe moetmoet toevoertoevoer afsluitbaarafsluitbaar zijnzijn
behalvebehalve bijbij warmteterugwinningwarmteterugwinning

��eventueleeventuele recirculatierecirculatie welwel afsluitbaarafsluitbaar
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Spuiventilatie

�� SpuiventilatieSpuiventilatie is is bedoeldbedoeld omom in in kortekorte tijdtijd
grotegrote luchtdebietenluchtdebieten tete realiserenrealiseren

�� WegventilerenWegventileren van van groteregrotere
verontreinigingenverontreinigingen en en warmtewarmte

�� GeenGeen eiseneisen aanaan comfort of comfort of geluidgeluid

�� Door Door middelmiddel van van ““grotegrote openingenopeningen””
(ramen, (ramen, deurendeuren))
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Bouwbesluit eis voor spuien

�� EisEis VG: 6 dmVG: 6 dm33/s per m/s per m²² vloeroppervlaktevloeroppervlakte

�� EisEis VR: 3 dmVR: 3 dm33/s per m/s per m²² vloeroppervlaktevloeroppervlakte

Berekening capaciteit

�� BepalingsmethodeBepalingsmethode NEN 1087NEN 1087

qqvv = A x v x 1000 [dm= A x v x 1000 [dm33/s]/s]
A = A = nettonetto oppervlakteoppervlakte [m[m22]]

v = v = luchtsnelheidluchtsnelheid [m/s][m/s]

��bijbij spuienspuien via 2 via 2 gevelsgevels ::

v = 0,40 [m/s]v = 0,40 [m/s]

�� bijbij spuienspuien via 1 via 1 gevelgevel::

v = 0,10 [m/s] v = 0,10 [m/s] 
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Ontwikkelingen woningventilatie

�� Elektronisch Elektronisch 
aangestuurde aangestuurde 
ventilatieroostersventilatieroosters

Ontwikkelingen woningventilatie

�� zelfregelende klep zelfregelende klep 
zorgt voor een zorgt voor een 
constante constante 
luchtdoorlaat luchtdoorlaat 
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Ontwikkelingen woningventilatie

�� vraaggestuurde vraaggestuurde 
hybride hybride 
ventilatiesysteem ventilatiesysteem 
met COmet CO22
gestuurde gestuurde 
drukgeregelde drukgeregelde 
toevoerroosters toevoerroosters 
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INSTALLATIE TECHNISCH
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■ Samenspel bouwfysische maatregelen
■ Energiebronnen (actief)

Efficiënte inzet
fossiele bronnen

GOEDE BOUWKUNDIGE BASIS IS 
NOODZAKELIJK
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DE INSTALLATIE-
CONCEPTEN
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VENTILATIE
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■ Diverse mogelijkheden
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EPC VERLAGING
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VRAAGGESTUURDE TOEVOER, 
MECHANISCHE AFVOER
■ Roosters op basis van CO2 gestuurd, 
aanwezigheid personen en activiteiten

■ Ventilatie = niet meer dan nodig
■ Koude lucht wordt naar binnen gehaald, opletten
met LTV verwarming
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Balansventilatie met warmte
terugwinning
■ Geen roosters in de gevel = geen hinder door 
koudeval

■ Ruimte voor bouwkundige kanalen

■ Onderhoud van de filters en de kanalen
■ Bypass t.b.v. oververhitting
■ Verschillende ventilatiestanden
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Balansventilatie met warmte
terugwinning
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LOKAAL GEBALANCEERD MET 
WTW OF VRAAGGESTUURD
■ Per ruimte toevoer en afvoer

■ Makkelijk te plaatsen tegen de gevel
■ Combinatie met LTV-radiatoren mogelijk
■ Onderhoud van de filters
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LOKAAL GEBALANCEERD MET 
WTW OF VRAAGGESTUURD

Decentrale warmteterugwinning
Stork- Duett

Climarad- Innosource
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HYBRIDE VENTILATIE
■ Natuurlijke ventilatie zolang het kan; als het niet
kan mechanische ventilatie

■ Centrale regelunit t.b.v. CO2- vraagsturing
■ In de gevels zelfregelende ventilatievoorzieningen
■ Afvoer via mechanische afvoer
■ Koude lucht wordt naar binnen gehaald, opletten
met LTV verwarming
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HYBRIDE VENTILATIE
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LOKAAL MECHANISCH TOE, 
CENTRAAL MECHANISCH AF
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LOKAAL MECHANISCH TOE, 
CENTRAAL MECHANISCH AF
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LOKAAL MECHANISCH TOE, 
CENTRAAL MECHANISCH AF
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