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Inhoud college

WarmteWarmte-- en en koelvermogensbepalingkoelvermogensbepaling (EPU)(EPU)
WarmtevermogensberekeningWarmtevermogensberekening
Ketel capaciteitKetel capaciteit
KoelvermogenberekeningKoelvermogenberekening
BelastingduurkrommeBelastingduurkromme

VentilatieVentilatie
Leiding Leiding diametersluchtkanalendiametersluchtkanalen



Warmtevermogensbepaling
mbv EPU



Verwarmingsvermogen

Bepalen ketelcapaciteit m.b.v EPUBepalen ketelcapaciteit m.b.v EPU
transmissiewarmteverliestransmissiewarmteverlies
ventilatie/infiltratiewarmteverliesventilatie/infiltratiewarmteverlies
SysteemSysteem-- en opwekkingsverliesen opwekkingsverlies

Formeel volgens NEN 5066 (ISSO 4, Formeel volgens NEN 5066 (ISSO 4, 
ISSO 51)ISSO 51)

Opwarmtoeslag (massa)Opwarmtoeslag (massa)
andere ontwerptemperaturen (bijv. gang 15 °C en toilet andere ontwerptemperaturen (bijv. gang 15 °C en toilet 
10 °C)10 °C)



Cauberg-Huygen 5

Verwarmingsvermogen

OntwerptemperatuurOntwerptemperatuur
buiten buiten --7 °C7 °C
binnen conform EPC. Kantoor: 19 °Cbinnen conform EPC. Kantoor: 19 °C

Bouwkundige kenmerkenBouwkundige kenmerken
transmissietransmissie
ventilatie/infiltratieventilatie/infiltratie



Cauberg-Huygen 6

Warmtevermogensbehoefte

QQwarmtevermogenwarmtevermogen = = QQtransmtransm++QQventilatieventilatie++QQinfiltratieinfiltratie [W][W]
QQtransmissietransmissie = A = A ⋅⋅ U U ⋅⋅ (T(Tee--TTii)) [W][W]
QQventilatieventilatie = n= n⋅⋅V V ⋅⋅ ρρ ⋅⋅ c c ⋅⋅ (T(Tee--TTii) ) [W][W]
QQinfiltratie = infiltratie = nn⋅⋅ V V ⋅⋅ ρρ ⋅⋅ c c ⋅⋅ (T(Tee--TTii) ) [W][W]

ρρluchtlucht = 1,2 kg/m= 1,2 kg/m33

ccluchtlucht = 1000 J/kg = 1000 J/kg °°CC
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Qtransmissie

QQtransmissietransmissie= = ΣΣ (A (A ⋅⋅ U ) U ) ⋅⋅ ∆∆T [W]T [W]

U=1/(rU=1/(rii+Rc+r+Rc+ree))
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Qventilatie

QQventilatieventilatie = n= n⋅⋅V V ⋅⋅ ρρ ⋅⋅ c c ⋅⋅ ∆∆T [W]T [W]

Woning: ventilatievoud n = 0,5 hWoning: ventilatievoud n = 0,5 h--11

inhoud: Ainhoud: Avloervloer ⋅⋅ hoogte hoogte ⇒⇒ V= 116 V= 116 ⋅⋅ 6,5 = 754 m6,5 = 754 m33

capaciteitcapaciteit:: n n ⋅⋅ V V ⇒⇒ 0,5 0,5 ⋅⋅ 754 = 377 m754 = 377 m33/h/h
⇒⇒ 105 dm105 dm33/s /s ⇒⇒ 105/116 = 0,9 dm105/116 = 0,9 dm33/s/s··mm22

Kantoor: ventilatievoud n = 2,0 hKantoor: ventilatievoud n = 2,0 h--11
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Qventilatie

QQventilatieventilatie = (1= (1--ηηwtwwtw) ) ⋅⋅ n n ⋅⋅ V V ⋅⋅ ρρ ⋅⋅ c c ⋅⋅ ∆∆T [W]T [W]
ηηwtwwtw== 0, geen 0, geen WTWWTW, WTW=0,5, WTW=0,5--0,950,95
n = 0,5 hn = 0,5 h--11 n n ⋅⋅ VV ==105 dm105 dm33/s /s ⇒⇒ 0,105 m0,105 m33/s/s
ρρluchtlucht = 1,2 kg/m= 1,2 kg/m33

ccluchtlucht = 1000 J/kg = 1000 J/kg °°CC
∆∆T =26 T =26 °°CC
QQventilatieventilatie =0,105 =0,105 ⋅⋅ 1,2 1,2 ⋅⋅ 1000 1000 ⋅⋅ 26 = 3276 W26 = 3276 W
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Qinfiltratie

EPU: ca. qEPU: ca. qv10;karv10;kar= 0,20= 0,20 dmdm33/s/s⋅⋅mm22

Waarde bij 10 PascalWaarde bij 10 Pascal!!
Bepaling werkelijke infiltratie is Bepaling werkelijke infiltratie is 
afhankelijk van gebouwhoogteafhankelijk van gebouwhoogte



Cauberg-Huygen 12



Cauberg-Huygen 13

Qinfiltratie

QQvv;10;10 => maximaal 200 l/s per 500 m=> maximaal 200 l/s per 500 m33

RGD 200 l/s per 3000 mRGD 200 l/s per 3000 m33 (bij netto (bij netto 
verdiepingshoogte 2,7 m:verdiepingshoogte 2,7 m:

qqvv;10;10= 0,18 = 0,18 -- 0,20 dm0,20 dm33/s.m/s.m22 debiet bij 10 Pa!debiet bij 10 Pa!

QQinfiltratieinfiltratie = 0,05 = 0,05 ⋅⋅ 1,2 1,2 ⋅⋅ 1000 1000 ⋅⋅ 26 = 1560 W26 = 1560 W
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Warmtevermogensbehoefte

QQwarmtevermogenwarmtevermogen = = QQtransmtransm++QQventilatieventilatie++QQinfiltratieinfiltratie
[W][W]

QQwarmtevermogenwarmtevermogen = = 51925192 + + 3276 + 1560 3276 + 1560 
= = 10028 W10028 W
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Ketelcapaciteit

QQketelketel,EPU,EPU = 1/= 1/ηηsyssys ⋅⋅ 1/1/ηη opwopw ⋅⋅ QQwarmtevermogenwarmtevermogen
[W][W]

ηηsyssys = 0.9 = 0.9 -- 1.0  1.0  (leidinglengte, (leidinglengte, syst.tempsyst.temp afhankelijk)afhankelijk)

ηηopwopw = 0.39 = 0.39 -- 0.975  (0.975  (WpWp 2 2 -- 5,5)5,5)

Opgave: Aangeven welke systeem je hebt, waarden te nemen uit de Opgave: Aangeven welke systeem je hebt, waarden te nemen uit de 
EPU.EPU.



Koelvermogensbepaling
mbv EPU
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KoellastberekeningKoellastberekening (warmtebalans)(warmtebalans)--ISSO 8ISSO 8

QQkoellastkoellast = Q= Qintern intern + Q+ Qextern extern 

De binnenDe binnen-- en buitentemperatuur constant:en buitentemperatuur constant:
∆∆T = TT = Tee -- TTii

TTii = 25º (max.)= 25º (max.)
TTee = 28º= 28º
Rendement Rendement cqcq verliezen worden hier verwaarloost voor de opgaveverliezen worden hier verwaarloost voor de opgave
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QQinternintern

QQpersoonpersoon + + QQverlichtingverlichting + + QQapparatuurapparatuur
(10 W/m²)            (10 W/m²)              (1(10 W/m²)            (10 W/m²)              (15 W/m²)5 W/m²)

Waarden zijn afhankelijk van: Waarden zijn afhankelijk van: 

QQpersoonpersoon:: metabolisme, kleding (metabolisme, kleding (cloclo--waardewaarde))

QQverlichtingverlichting:: geïnstalleerd vermogen, afgezogengeïnstalleerd vermogen, afgezogen

QQapparatuurapparatuur: : pc’s, monitoren, printers, pc’s, monitoren, printers, 
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QQexternextern = = QQglasglas,zon,zon++QQtransmissietransmissie++QQventilatieventilatie

QQglasglas,zon,zon
AglasAglas * * qzonqzon (W/m²) * ZTA(W/m²) * ZTA

QQtransmissietransmissie
A(gevel/raam) * U(gevel/raam) * A(gevel/raam) * U(gevel/raam) * ∆∆TT

QQventilatieventilatie
V * V * ccluchtlucht * * ρρluchtlucht * * ∆∆T  (let op bypass WTW)T  (let op bypass WTW)
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Belastingduurkromme

Model (Model (--programmaprogramma’’s)s)
VabiVabi VAVA--114, TRNSYS114, TRNSYS
Referentie jaar, 1964Referentie jaar, 1964
GTOGTO, AGTO, AGTO

Warmte en koelbehoeften, stooklijnWarmte en koelbehoeften, stooklijn
Uitgangspunten moeten helder zijnUitgangspunten moeten helder zijn
geen capaciteitsbepaling piekvermogen!geen capaciteitsbepaling piekvermogen!
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Belastingduurkromme
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Ventilatie
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Ventilatie - Bezettingsgraad
Bezettingsgraadklasse niet (meer) afhankelijk van 
aantal mensen per m2 verblijfsgebied, klasse 
afhankelijk van gebruiksfunctie.

Volgens Bouwbesluit (art. 201) 5 klassen, B1 t/m 
B5

Hoe lager de klasse hoe meer personen/ m2

verblijfsgebied
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Ventilatie

Besloten ruimte bestemd voor het verblijf Besloten ruimte bestemd voor het verblijf 
van mensenvan mensen

Kantoor Kantoor -- verblijfsruimte/gebiedverblijfsruimte/gebied
OpslagOpslag-- geengeen verblijfsruimte/gebiedverblijfsruimte/gebied
Machinewerkplaats Machinewerkplaats -- verblijfsruimte/gebiedverblijfsruimte/gebied



Bezettingsgraad
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Kanaalafmeting

Uitgangspunt VUitgangspunt Vkanaalkanaal = 5 m/s (3= 5 m/s (3--20 m20 m/s)/s)
capaciteit capaciteit qqvv dmdm33/s/s
kanaalafmeting mkanaalafmeting m22

qqvv = A = A ⋅⋅ V V ⋅⋅ 10001000 [dm[dm33/s]/s]
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Kanaalafmeting

Inhoud standaard kantoor: Inhoud standaard kantoor: 
AAvloervloer ⋅⋅ hoogte = (3,6 hoogte = (3,6 ⋅⋅ 5,4) 5,4) ⋅⋅ 2,4 2,4 

= 19,4 = 19,4 ⋅⋅ 2,4 = 46,6 m2,4 = 46,6 m33

VentilatieVentilatie--eis: 1,3eis: 1,3 dmdm33/s/s··mm22

Q = q x A = 1,3 Q = q x A = 1,3 ⋅⋅ 19.4 = 25,3 dm19.4 = 25,3 dm33/s /s 
Ventilatievoud: Ventilatievoud: 
Q/1000 mQ/1000 m33 ⋅⋅ 3600 s / 3600 s / InhInh. = . = 
= 90,8 = 90,8 mm33/h  / /h  / 46,6 m46,6 m33 = 2,0 [h= 2,0 [h--11]]
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Kanaalafmeting

VentilatiecapaciteitVentilatiecapaciteit = = 25,3 dm25,3 dm33/s /s 
qqvv = A x V x 1000 = 25,3 dm= A x V x 1000 = 25,3 dm33/s /s [dm[dm33/s]/s]
A x 5 m/s = 0,025 mA x 5 m/s = 0,025 m33/s/s
A = 0,005 mA = 0,005 m22

Dus rond 80 mmDus rond 80 mm
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Kanaalafmeting

Standaard afmetingen:Standaard afmetingen:
diameters: 80, 100, 125, 150, 160, 200, 250, diameters: 80, 100, 125, 150, 160, 200, 250, 

315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250 mm315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250 mm

rechthoekig: 100, 150, 200, 250, 300, 400, rechthoekig: 100, 150, 200, 250, 300, 400, 
500, 600, 800, 1000, 1200, 1400 enz.500, 600, 800, 1000, 1200, 1400 enz.

hoogte/breedtehoogte/breedte--verhouding: 0,25 verhouding: 0,25 ≤≤ h/b h/b ≤≤ 44
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Kanaalafmeting
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Kanaalafmeting
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Vragen?Vragen?


