7 Bepaling warmte- en koudebehoefte

7.1 Principe

OPMERKING 1  De berekening van de warmte- en koudebehoefte is gebaseerd op de maandmethode uit 6.6
van NEN-EN-ISO 52016-1:2017.

De berekening van de warmte- en koudebehoefte bestaat uit twee onderdelen:
a) warmte- en koudebehoefte van de rekenzone zelf;

b) warmte- en koudebehoefte voor centrale voorverwarming en/of voorkoeling van aan de rekenzone
toegevoerde lucht, indien van toepassing.

In de warmtebalans van de rekenzone zelf (in dit hoofdstuk) wordt gerekend met de temperatuur van
de toevoerlucht bij intrede in de rekenzone (onderdeel a). Centrale voorverwarming en/of
voorkoeling van ventilatielucht aan de rekenzone (onderdeel b) is opgenomen in hoofdstuk 9
(verwarming) en hoofdstuk 10 (koeling).

OPMERKING 2  De warmte- respectievelijk koudebehoefte voor de centrale voorverwarming en voorkoeling
van de ventilatielucht wordt afzonderlijk verrekend, omdat vanuit het oogpunt van comfort doorgaans voor een
hogere inblaastemperatuur van de toevoerlucht wordt gekozen, dan op basis van de warmtebalans benodigd is.
Hierdoor is de totale warmte- respectievelijk koudebehoefte in het geval van voorverwarming of voorkoeling
groter dan wanneer de lucht niet zou zijn voorverwarmd of voorgekoeld.

Verwarming en koeling in dezelfde maand worden bepaald door twee verschillende berekeningen met
eigen waarden voor de verschillende variabelen en parameters. Deze waarden omschrijven
representatieve omstandigheden voor verwarming of koeling (bijv. voor ventilatie, het terugwinnen
van warmte, zonnebescherming, enz.). De warmte- en koudebehoefte worden beide berekend voor
alle maanden van het jaar (waarbij voor sommige maanden de warmte- en/of koudebehoefte een
waarde krijgt van nul).

De energiebehoefte voor verwarming en koeling worden berekend onder de aanname dat het
vermogen van het systeem oneindig groot is.

Door het maandelijkse tijdinterval van de berekening kunnen alle tijdafthankelijke interacties met de
technische bouwsystemen alleen op een versimpelde manier worden gemodelleerd. Dit gebeurt
grotendeels door het introduceren van correlatiecoéfficiénten. De waarde van deze coéfficiénten zijn
in de meeste gevallen een functie van klimaat, gebruikersgedrag en (bijv.) type systemen en
systeemregeling.

7.2 Warmte- en koudebehoefte per rekenzone

7.2.1 Warmtebehoefte

Voor elke rekenzone zi en elke maand mi wordt de maandelijkse energiebehoefte voor verwarming,
QH:nd;zi;mi in KWh, berekend met formules (7.1) t/m (7.3):

indien:

VHizismi < Oen QH;gn;zi;mi > 0: QH;nd;zi;mi =0 (71)



indien:
Yiizzimi > 2,0: Qu;nd;zizmi = 0 (7.2)

in andere gevallen:

QH;nd;zi;mi = QH;ht;Zi;mi - 77H;gn;zi;mi : QH;gn;zi;mi - A77H;gn;zi;mi ’ QH;gn;zi;mi - 77I-I;gn;zi;mi : (QH;ls;rbl;Zi;mi - QC;ls;rbl;zi;mi )
(7.3)
Met als ondergrens: Qu;nd;zimi > 0

waarin, voor elke rekenzone zi en voor elke maand mi:

Quna;zizmi 1S de maandelijkse energiebehoefte voor verwarming voor de rekenzone zi en maand mi,
zoals hieronder bepaald, in kWh;

YHi;zizmi is de dimensieloze warmtebalansverhouding voor verwarming, bepaald volgens 7.8.2;
Quhzizmi 1S de totale warmteoverdracht voor verwarming, bepaald volgens 7.2.3, in kWh;
NHgnizizmi 1S de dimensieloze benuttingsfactor voor de warmtewinst, bepaald volgens 7.8.2;
Quignzizmi 1S de totale warmtewinst voor verwarming, bepaald volgens 7.2.3, in kWh;

Anu;gnizizmi 1S het verschil in benuttingsfactor voor de warmtewinst wanneer deze wordt berekend
met en zonder inachtneming van de interne warmtewinst door terugwinbare verliezen
van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem, zoals hieronder bepaald;

Qu;s;rbizi;mi 1S de som van alle terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmingssysteem in
rekenzone zi, en maand mi, bepaald volgens 9.2.5.1, in kWh;

Qc;is;rbizizmi 1S de som van alle terugwinbare verliezen van of naar het ruimtekoelingssysteem in
rekenzone zi, en maand mi, bepaald volgens 10.2.

OPMERKING 1 De naamgeving van de termen ‘totale warmteoverdracht’ en ‘totale warmtewinst’ is een
benadering. Zie NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017 voor uitleg en achtergrondinformatie.

OPMERKING 2  De motivatie voor de twee ‘indien’-uitspraken wordt gegeven in
NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017.

OPMERKING 3  De terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem
(Quiis;rbi;zizmi respectievelijk Qcs;blzi:mi ) Zijn in bovenstaande formule toegevoegd, in plaats van direct aan de
interne warmtewinst, om iteraties in de berekening te voorkomen. Het betreft een eerste orde foutbenadering:
de terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem (Qu;is;rbl;zi;mi
respectievelijk Qc;is;rbl;zi;mi) worden vermenigvuldigd met de benuttingsfactor voor de warmtewinst waarin de
terugwinbare verliezen niet zijn meegenomen (1u;gn;zi;mi ); het effect dat de terugwinbare verliezen van of naar
het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem hebben op de benuttingsfactor voor warmtewinst wordt
verrekend in de derde term van formule (7.3) (AnH;gn;zi;mi * QH;gn;zimi).

Het verschil in de benuttingsfactor voor warmtewinst, wanneer deze wordt berekend met en zonder
inachtneming van de interne warmtewinst door terugwinbare verliezen van en naar het
ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem, Ang;gn;zi;mi, moet worden berekend met onderstaande
formule (7.4). De eerste term is de benuttingsfactor voor warmtewinst, zoals bepaald in 7.8.2, echter,
waarbij de terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem
(@uasrblizizmi €N Qciisrblizimi) Zijn meegenomen (Quis;rblizimi €N Qc;is;rblzi;mi Worden in de bepaling van de
benuttingsfactor in 7.8.2 opgeteld bij de totale warmtewinst voor verwarming Qu;gn;z;mi tot
Qu;gnsinclrblizizmi)- De tweede term is de benuttingsfactor voor warmtewinst, zoals bepaald in 7.8.2,



waarbij de terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem niet
zijh meegenomen.

A TTH;gn;zi;mi = "H;gn;incl.rbl;zi;mi — TH;gn;zi;mi (7.4)
waarin:
ANn;gn;zimi is het verschil in de benuttingsfactor voor de warmtewinst wanneer deze wordt

berekend met en zonder inachtneming van de interne warmtewinst door
terugwinbare verliezen van en naar het ruimteverwarmings- en
ruimtekoelingssysteem;

NH;gniinclrblzzmi 1S de dimensieloze benuttingsfactor voor warmtewinst, zoals bepaald in 7.8.2,
waarbij in de bepaling van de benuttingsfactor wordt gerekend met de totale
warmtewinst voor verwarming, inclusief de terugwinbare verliezen van of naar
het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem (Q#;gn;incl.rbi;zi;mi), bepaald
volgens onderstaande.

N H:gnizi;mi is de dimensieloze benuttingsfactor voor warmtewinst, waarbij de terugwinbare
verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem niet
worden meegenomen, zoals bepaald in 7.8.2;

De totale warmtewinst voor verwarming, inclusief de terugwinbare verliezen van of naar het
ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem (Qu;is;rbi;z;mi €N Qis;rblizi;mi) ten behoeve van de bepaling
van de benuttingsfactor, inclusief deze terugwinbare verliezen (1u;gn;incl.rbl;zizmi), wordt als volgt
berekend:

QH;gn;incl.rbl;zi;mi - QH;gn;zi;mi + QH;ls;rbl;zi;mi - QC;ls;rbl;zi;mi (75)
waarin:

Qu;gnyincirblzzmi 1S de totale warmtewinst voor verwarming, inclusief de interne warmtewinst door
terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en
ruimtekoelingssysteem, in kWh;

Qusgn;zi;mi is de totale warmtewinst voor verwarming, bepaald volgens 7.2.3, in kWh;

Qnjisrblizimi is de som van alle terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings-
systeem in rekenzone zi, en maand mi, bepaald volgens 9.2.5.1, in kWh;

Qciisirblizimi is de som van alle terugwinbare verliezen van of naar het ruimtekoelingssysteem
in rekenzone zi, en maand mi, bepaald volgens 10.2, in kWh.

7.2.2 Koudebehoefte

Voor elke rekenzone zi en elke maand mi wordt de maandelijkse energiebehoefte voor koeling,
Qcnd;zizmi, in kWh, berekend met de volgende formule:

indien:
(1/vC:zizmi) > 2,0:  QC:nd;zi:mi =0 (7.6)

in andere gevallen:

QC;nd;zi,mi:aC;red;zi,mi (QC;gn;zi,mi_ T1C;ht; zimi 'QC;ht;zi,mi + QH;ls;rbl;zi,mi _QC;ls;rbl;zi,mi - A77C;ht;zi,m1' 'QC;ht;zi,mi)
(7.7)



Met als ondergrens: Q

2>
C;nd;zi,mi
waarin, voor elke rekenzone zi en maand mi:

QC:nd;zizmi  is de maandelijkse energiebehoefte voor koeling voor de rekenzone zi en maand
mi, zoals hieronder bepaald, in kWh;

aC:red:zi:mi 1S de dimensieloze reductiefactor voor niet-continu koelen, bepaald volgens 7.9.3;
QC:ht:zizmi  is de totale warmteoverdracht voor koeling, bepaald volgens 7.2.3, in kWh;

NC;ht;zi:mi is de dimensieloze benuttingsfactor voor warmteoverdracht, bepaald
volgens 7.8.3;

QC;gn;zi;mi is de totale warmtewinst voor koeling, bepaald volgens 7.2.3, in kWh;

QH:ls;rbl;zi;mi is de som van alle terugwinbare verliezen van of naar het

ruimteverwarmingssysteem in rekenzone zi, en maand mi, bepaald volgens 9.2.5.1,
in kWh;

QC:ls;rblizi:mi is de som van alle terugwinbare verliezen van of naar het ruimtekoelingssysteem
in rekenzone zi, en maand mi, bepaald volgens 10.2, in kWh;

Anc.ht:zi:mi s het verschil in benuttingsfactor voor warmteoverdracht wanneer deze wordt
berekend met en zonder inachtneming van de interne warmtewinst door

terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en
ruimtekoelingssysteem, zoals hieronder bepaald.

OPMERKING 1  De reductiefactor voor niet-continu koelen verschilt van de definitie in
NEN-EN-ISO 13790:2008. Zie NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017 voor uitleg en achtergrondinformatie.

OPMERKING 2  De motivatie voor de ‘indien’-uitspraak wordt gegeven in NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017.

OPMERKING 3  De terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem
(QH:1s;rbl;zi:mi respectievelijk Qc.|s:rbl; zi;m;i) Zijn in bovenstaande formule toegevoegd in plaats van direct aan

de interne warmtewinst om iteraties in de berekening te voorkomen. Het betreft een eerste orde foutbenadering:
de terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem (Qg.[s:rbl:zi:mi
respectievelijk Q.]s.rbl:zi:mi) worden opgeteld bij de totale warmtewinst voor koeling; het effect dat de
terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem hebben op de
benuttingsfactor voor warmteoverdracht wordt verrekend in de laatste term van formule (7.7)

(AUC;ht;Zi;mi ) QC;ht;Zi;mi)'

Het verschil in de benuttingsfactor voor warmteoverdracht wanneer deze wordt berekend met en
zonder inachtneming van de interne warmtewinst door terugwinbare verliezen van of naar het
ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem, Ancnezi;mi, wordt berekend met onderstaande formule.
De eerste term is de benuttingsfactor voor warmteoverdracht, zoals bepaald in 7.8.3, echter, waarbij
de terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem
(QH;1s;rbl;zi;mi €10 QC;ls;rbl;zi;mi) Zijn meegenomen (QH;]s;rbl;zi;mi €N QC;Is;rbl;zi;mi Worden in de
bepaling van de benuttingsfactor in 7.8.3 opgeteld bij de totale warmtewinst voor koeling Q. gn;zi;mi
tot QC;gn;incl.rbl;zi;mi)- De tweede term is de benuttingsfactor voor warmteoverdracht, zoals

gebruikelijk bepaald in 7.8.3, waarbij de terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings-
en ruimtekoelingssysteem niet zijn meegenomen.



Anc;ht;zi;mi = NIehtincleblzizmi ~ Cht;zismi (7.8)

waarin:

ANC:ht;zi;mi

NC;ht;incl.rbl;zi;mi

NC;ht;zi;mi

is het verschil in de benuttingsfactor voor warmteoverdracht wanneer deze

wordt berekend met en zonder inachtneming van de interne warmtewinst
door terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en
ruimtekoelingssysteem;

is de dimensieloze benuttingsfactor voor warmteoverdracht, zoals bepaald

in 7.8.3, waarbij in de bepaling van de benuttingsfactor wordt gerekend
met de totale warmtewinst voor verwarming, inclusief de terugwinbare
verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem
(QC;gn;incl.rbl;zi;mi)- bepaald volgens onderstaande.

is de dimensieloze benuttingsfactor voor warmteoverdracht, waarbij de

terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en
ruimtekoelingssysteem niet worden meegenomen, zoals bepaald in 7.8.3;

De totale warmtewinst voor koeling, inclusief de terugwinbare verliezen van of naar het
ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem (QH;1s;rbl;zi;mi €1 QC;ls;rbl;zi;mi) ten behoeve van de

bepaling van de benuttingsfactor, inclusief deze terugwinbare verliezen (1¢.ht:incl.rbl; zi;mi)> wordt als

volgt berekend:

QC;gn;incl.rbl;Zi;mi = QC;gn;Zi;mi + QH;ls;rbl;Zi;mi - QC;ls;rbl;Zi;mi (7.9)

waarin:

QC;gn;incl.rbl;zi;mi

QC;gn;zi;mi
QH;ls;rbl;zi;mi

QC;ls;rbl;Zi;ml'

is de totale warmtewinst voor koeling, inclusief de interne warmtewinst

door terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en
ruimtekoelingssysteem, in kWh;

is de totale warmtewinst voor koeling, bepaald volgens 7.2.3, in kWh;

is de som van alle terugwinbare verliezen van of naar het
ruimteverwarmingssysteem in rekenzone zi, en maand mi, bepaald volgens
9.2.5.1, in kWh;

is de som van alle terugwinbare verliezen van of naar het

ruimtekoelingssysteem in rekenzone zi, en maand mi, bepaald volgens
10.2, in kWh.

7.2.3 Totale warmteoverdracht en totale warmtewinst

Voor elke rekenzone en elke maand is de totale warmteoverdracht voor verwarming en koeling,
QH:ht:zi:mi €N QC;ht;zi;mi» beide in kWh, te berekenen met de volgende twee formules:

Voor verwarming:

QH;ht;zi;mi :QH;tr;zi;mi +QH;ve;zi;mi

(7.10)



Voor koeling:

QC;ht;zi;mi :QC;tr;zi;mi +QC;ve;zi;mi (7 1 1)

waarin, voor elke rekenzone zi en maand mi:
Qu;hezimi 1S de totale warmteoverdracht voor verwarming, in kWh;

Qu;trizimi 1s de totale warmteoverdracht door transmissie voor verwarming, bepaald volgens 7.3,
in kWh;

Quyvezimi  1s de totale warmteoverdracht door ventilatie voor verwarming, bepaald volgens 7.4, in
kWh;

Qchezimi  1s de totale warmteoverdracht voor koeling, in kWh;

Qcitrizimi is de totale warmteoverdracht door transmissie voor koeling, bepaald volgens?7.3,
in kWh;

Qcwezimi  1s de totale warmteoverdracht door ventilatie voor koeling, bepaald volgens 7.4,
in kWh.

De totale warmtewinst voor verwarming en koeling, Qu;gn;zimi €n Qc;gn;zi;mi, beide in kWh, zijn te
berekenen met de volgende twee formules:

Voor verwarming:

QH;gn;zi;mi :QH;int;zi;mi +QH;soI;zi;mi (7 12)

Voor koeling:

QC;gn;zi;mi :Qc;int;zi;mi +QC;soI;zi;mi (7 13)

waarin, voor elke rekenzone zi en maand mi:

QH;gn; zi:mi 1S de totale warmtewinst voor verwarming, in kWh;

QH:int;zi:mi  is de totale interne warmtewinst voor verwarming, bepaald volgens 7.5, in kWh;
QH:sol:zi;mi is de totale zonnewarmtewinst voor verwarming, bepaald volgens 7.6, in kWh;
QC;gn;zi;mi  1s de totale warmtewinst voor koeling, in kWh;

QC:int;zi:mi  is de totale interne warmtewinst voor koeling, bepaald volgens 7.5, in kWh;

QC;sol;zi:mi  is de totale zonnewarmtewinst voor koeling, bepaald volgens 7.6, in kWh.



7.3 Warmteoverdracht door transmissie

7.3.1 Principe

OPMERKING 1 De methode is ontleend aan 6.6.5 van NEN-EN-ISO 52016-1.

Bepaal de warmteoverdracht door transmissie van een rekenzone per maand door sommering van de
warmteoverdrachtscoéfficiént over de afzonderlijke constructies, waar van toepassing
vermenigvuldigd met een correctiefactor voor een afwijkend temperatuurverschil tussen binnen en
buiten, en vermenigvuldigd met het temperatuurverschil tussen de rekentemperatuur in de rekenzone
en de buitentemperatuur in de desbetreffende maand en met de tijdsduur in die maand. Warmte-
uitwisseling door transmissie tussen aangrenzende rekenzones wordt niet meegerekend. Voor
drijvende bouwwerken wordt transmissie naar water als transmissie naar buitenlucht berekend.

OPMERKING 2  Op een bepaald moment of zelfs gedurende een hele maand (zomer) kan de temperatuur in de
rekenzone hoger zijn dan de rekentemperatuur voor verwarming. Het lijkt dan vreemd om toch het
warmteverlies te berekenen ten opzichte van de rekentemperatuur. Echter, het verschil met de werkelijke
gemiddelde temperatuur (inclusief dynamische effecten) wordt integraal verrekend in de benuttingsfactor voor
de warmtewinst. Hetzelfde principe geldt voor een lagere temperatuur in de rekenzone dan de
rekentemperatuur voor koeling. Dit effect wordt integraal verrekend in de benuttingsfactor voor
warmteoverdracht. Zie NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017 voor nadere uitleg.

OPMERKING 3  De (maandgemiddelde) omgevingstemperatuur aan de buitenzijde van de constructie, gezien
vanuit de rekenzone, is een essentieel gegeven. Indien die temperatuur hoger is dan de rekentemperatuur in de
rekenzone, is het warmteverlies negatief. Om die reden is in de Europese normen gekozen voor de neutralere

term ‘heat transfer’ in plaats van ‘heat loss’. Voor constructies grenzend aan de buitenlucht geldt overigens dat,

ook voor mediterrane klimaten, de maandgemiddelde buitentemperatuur zelden of nooit hoger is dan de
rekentemperatuur.

7.3.2 Rekenprocedure

De totale warmteoverdracht door transmissie voor verwarming en koeling, QY.tr;zi:mj €n QC:tr;zi:mi
beide in kWh, wordt berekend met de volgende twee formules:

Voor verwarming:

QH;tr;zi;mi = (HH;tr(excl.gf;m);zi;mi (Gint;calc;H;zi;mi - Ge;avg;mi) + Hg;an;zi;mi (eint;calc;l-l;zi;mi - ee;avg;an)) 0001 tmi (714)
Voor koeling:

QC;tr;zi;mi = (HC;tr(excl.gf;m);zi;mi (eint;calc;C;zi;mi - Ge;avg;mi) + Hg;an;zi;mi (eint;calc;c;zi;mi - ee;avg;an)) 0,001 tmi (715)
waarin:

Huyctr(exclghmi)zimi = Hu/c;p;zimi + Huycuzimi + Hujcazimi + Hujcpizi (7.16)
waarin, voor elke rekenzone zi en maand mi:

QH/C;tr;zi;mi is de totale warmteoverdracht door transmissie voor verwarming
respectievelijk koeling, in kWh;

Hy /C;tr (excl.gf;mi);zismi is de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door transmissie voor

verwarming respectievelijk koeling, met uitzondering van de
beganegrondvloer, in W/K;



HY /C;D;zimi is de directe warmteoverdrachtcoéfficiént tussen de verwarmde ruimte
en de buitenlucht, bepaald volgens 8.2, in W/K;

HYy /c;U;zimi is de warmteoverdrachtcoéfficiént via aangrenzende onverwarmde
ruimten, bepaald volgens 8.4, in W/K;

HY /C;A;zi,mi is de warmteoverdrachtcoéfficiént via aangrenzende verwarmde ruimten,
bepaald volgens 8.5, in W/K;

HY /C;p;zi is de warmteoverdrachtcoéfficiént van zone zi via verticale leidingen die

door de thermische schil gaan en in directe verbinding staan met
buitenlucht, bepaald volgens 7.3.3, in W/K;

Oint;calc;H/C;zismi is de rekentemperatuur van de rekenzone voor verwarming
respectievelijk koeling, bepaald volgens 7.9, in °C;

Oe;avg;mi is de gemiddelde buitentemperatuur in maand mi, bepaald volgens 17.2,
in °C;
Hg.an;zimi is de warmteoverdrachtcoéfficiént voor gebouwelementen in thermisch

contact met de grond, inclusief direct op de grond gestorte vloeren,
vrijdragende vloeren en kelders, gebaseerd op het jaarlijkse
temperatuurverschil, bepaald volgens 8.3, in W/K;

Be;avg;an is de gemiddelde buitentemperatuur voor het volledige jaar, zoals
bepaald in 17.2, in °C;

tmi is de rekenwaarde voor de lengte van de beschouwde maand, bepaald
volgens 17.2, in h.

Voor drijvende bouwwerken wordt transmissie naar water als transmissie naar buitenlucht berekend.
Constructies in contact met water worden daarom meegenomen in de directe warmteoverdracht-
coéfficiént tussen de verwarmde ruimte en de buitenlucht, Hy /¢; D, zi;mi-

OPMERKING 1  Volgens afspraak gaat de warmteoverdracht door transmissie en ventilatie van binnen naar
buiten. Als voor de warmteoverdracht of een deel van de warmteoverdracht een minteken staat, wordt deze
warmte opgeteld bij de rekenzone. De impact van verwarming en koeling wordt nader uitgelegd in
NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017.

OPMERKING 2  De warmteoverdrachtcoéfficiént door transmissie van gebouwelementen in contact met de
grond, Hg;zi,mi, is gebaseerd op het jaarlijks gemiddelde temperatuurverschil. De warmteoverdrachtcoéfficiént
kan niet worden gebaseerd op het maandelijkse gemiddelde temperatuurverschil. Dit is uitgelegd in
NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017 en NPR-CEN-ISO/TR 52019-2.

OPMERKING 3  De numerieke waarde kan verschillend zijn voor verwarming en koeling (bijv. door
verschillende aannames voor het gebruik van luiken). De waarden kunnen verschillen per maand, bijv. door de
verschillende duur van het gebruik van luiken.

7.3.3 Warmteoverdrachtcoéfficiént via verticale leidingen

De warmteoverdrachtcoéfficiént via verticale leidingen die door de thermische schil gaan en in directe
verbinding staan met buitenlucht, Hy /c;p;;, wordt voor iedere rekenzone bepaald volgens

onderstaande formule:



HH/C;p;zi = Z Nbouwlaag;j ’ HH/C;p;spec;j (7_17)
j

OPMERKING 1  Het gaat hier om verticale leidingen die in directe verbinding staan met buitenlucht, waarin
het zogenaamde schoorsteeneffect optreedt: doordat de lucht aan de wanden van de leiding opwarmt, ontstaat
langs de wanden een opwaartse luchtstroming. Hierdoor wordt de luchtdruk onderin de leiding lager, waardoor
er (koudere) buitenlucht wordt aangezogen, die de luchtstroming op gang houdt. Het gaat hierbij bijv. om
standleidingen voor hemelwater of afvalwater; ventilatiekanalen vallen hier niet onder.

waarin:

Hy /c;p;zi is de warmteoverdrachtcoéfficiént van zone zi via verticale leidingen die door
de thermische schil gaan en in directe verbinding staan met buitenlucht, in
W/K;

j is het aantal verticale leidingen in de rekenzone die door de thermische schil
gaan en in directe verbinding staan met buitenlucht;

Nbhouwlaag;j is het aantal bouwlagen van de rekenzone waarin verticale leiding j zich
bevindt;

Hy /C;p;spec;j is de warmteoverdrachtcoéfficiént per bouwlaag voor verticale leiding j,

bepaald volgens tabel 7.1 in W/K.
OPMERKING 2  Met het aantal bouwlagen van de rekenzone wordt het daadwerkelijke aantal bouwlagen van

de rekenzone bedoeld ongeacht of de leiding door slechts een deel van de bouwlagen van de rekenzone loopt.

Tabel 7.1 — Forfaitaire waarden voor de warmteoverdrachtcoéfficiént
via verticale leidingen per bouwlaag

Type leiding HYy /¢;p;spec
W/K
Ongeisoleerde verticale leiding door thermische schil 1,8
Geisoleerde verticale leiding door thermische schila 0,5
Geen doorvoeren door thermische schil 0
2 Een leiding mag alleen als geisoleerd worden beschouwd als deze over de volledige lengte is
geisoleerd.

Indien de verticale leiding die door de thermische schil gaat en in directe verbinding staat met de
buitenlucht aan meer dan één rekenzone of aan een aangrenzende verwarmde ruimte grenst, dan
moet de warmteoverdrachtcoéfficiént via deze verticale leiding gelijkmatig worden verdeeld over de
aangrenzende rekenzones of aangrenzende verwarmde ruimten. Bij deze verdeling van leiding j
grenzend aan rekenzone zi moet voor de bepaling van het aantal aangrenzende rekenzones of
aangrenzende verwarmde ruimten van leiding j uitsluitend gekeken worden naar het aantal
aangrenzende rekenzones of aangrenzende verwarmde ruimten van het deel van de leiding dat grenst
aan rekenzone zi. Het totaal aantal aangrenzende rekenzones of aangrenzende verwarmde ruimten
over het verloop van de totale leiding is niet relevant.



Indien niet bekend is of een verticale leiding die door de thermische schil gaat en in directe verbinding
staat met buitenlucht aanwezig is, moet het volgende worden aangehouden:

— Voor een niet in een woongebouw gelegen woonfunctie: één ongeisoleerde fictieve verticale leiding
per rekenzone per bouwlaag in de rekenzone;

— Voor een woongebouw: één ongeisoleerde fictieve verticale leiding per woonfunctie.

— Voor utiliteitsbouw: één ongeisoleerde fictieve verticale leiding per toiletgroep, waarbij boven
elkaar gelegen toiletgroepen als één toiletgroep worden beschouwd. Het aantal bouwlagen dat voor
de fictieve verticale leiding per toiletgroep wordt aangehouden, moet worden bepaald volgens
onderstaande formule:

H (7.17a)
Nbouwlaag;j = E
waarin:
Nbhouwlaag;j is het aantal bouwlagen dat voor de fictieve verticale leiding j wordt
aangehouden;
H is de buitenwerkse gebouwhoogte gemeten van het laagste punt van het

maaiveld tot en met het hoogste punt van het gebouw, in m.

Het aantal bouwlagen wordt naar beneden afgerond op een geheel getal met een minimum van 1. De
warmteoverdrachtcoéfficiént via de verticale leidingen moet naar rato van gebruiksoppervlakte
worden verdeeld over alle rekenzones in het gebouw.

7.4 Warmteoverdracht door ventilatie

7.4.1 Principe

OPMERKING 1 De methode is ontleend aan 6.6.6 van NEN-EN-ISO 52016-1.

De warmteoverdracht door ventilatie in een rekenzone wordt bepaald door de hoeveelheid infiltratie-
en ventilatielucht die de rekenzone binnenkomt en de opwarming of afkoeling tot de
rekentemperatuur in de rekenzone. Warmte-uitwisseling door ventilatie tussen aangrenzende
rekenzones wordt niet meegerekend.

OPMERKING 2 De temperatuur waarmee de lucht de rekenzone binnenkomt is een essentieel gegeven.
Verschillende onderdelen van de infiltratie en ventilatie kunnen met verschillende temperaturen binnenkomen
en behoren alleen al om die reden uit elkaar te worden gehouden. Indien de temperatuur waarmee de lucht de
rekenzone binnenkomt hoger is dan de rekentemperatuur in de rekenzone, is het warmteverlies negatief.

OPMERKING 3  Indien de buitenlucht voér binnenkomst in de rekenzone centraal is voorverwarmd of
voorgekoeld, of voorverwarming van de lucht door een warmteterugwinunit of bijv. in een aangrenzende
onverwarmde serre plaatsvindt, dan wordt dit in dit hoofdstuk verrekend op basis van de temperatuur van de
toevoerlucht die in hoofdstuk 11 (ventilatie) wordt berekend. De warmtehuishouding in de aangrenzende
onverwarmde serre (en dus de temperatuur in de aangrenzende onverwarmde serre) wordt echter ook bepaald
door transmissieverliezen en warmtewinst (zon). Al met al is er dus sprake van een sterke interactie tussen de
berekening van de ventilatie en de rest van de warmte- en koudebehoefteberekening.



7.4.2 Rekenprocedure

Voor elke rekenzone zi en elke maand mi wordt de totale warmteoverdracht door ventilatie voor
verwarming en koeling, Q /C;ve;zi;mi» in kKWh, berekend met de volgende formule:

H -0 -0,001-¢t, . (7.18)

QH/C;Ve;Zi;mi = H/C; ve;zi;mi '(gint;calc;H/C;zi e;avg;mi)

waarin, voor elke rekenzone zi en maand mi:

QH /Cyve;zizmi 18 de totale warmteoverdracht door ventilatie voor verwarming/koeling,
in kWh;

Hy /C;ve;zi;mi s de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door ventilatie voor
verwarming/koeling, bepaald volgens 7.4.3, in W/K;

Oint;calc;H/C;zi  1s de rekentemperatuur van de rekenzone voor verwarming/koeling, bepaald
volgens 7.9, in °C;

ee;avg;mi is de gemiddelde buitentemperatuur in maand mi, bepaald volgens 17.2, in °C;
tmi is de rekenwaarde voor de lengte van de beschouwde maand, bepaald volgens
17.2,inh.

OPMERKING  Zie opmerking 1 in 7.2.3 over mogelijke mintekens voor warmteoverdracht.

7.4.3 Warmteoverdrachtcoéfficiént voor ventilatie

De totale warmteoverdrachtcoéfficiént door ventilatie voor rekenzone zi en maand mi voor
verwarming en koeling Hy /C;ve;zi;mi» moet worden bepaald met de volgende methode.

OPMERKING 1 De numerieke waarde van Hy /;ve;zi;m; Kan verschillend zijn voor verwarming en koeling

(bijv. door verschillende aannames voor het openen van ramen).

De waarde voor de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door ventilatie Hy /;ve;zi;mi » in W/K, wordt
berekend met de volgende formule:

Hy /Gveszizmi =Pa " Ca 'Z(qv;k;l—x/c;zi,mi ‘bv;k;H/c,zi,mi 'fv;dyn;k,zi,mi)/3600 (7.19)
k

waarin, voor elke maand mi:

Hu/cyveszismi is de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door ventilatie voor
verwarming/koeling, voor rekenzone zi, in W/K;

Pa‘Ca is de warmtecapaciteit van lucht per volume, in ] /(m3-K);

Da is de dichtheid van lucht, = 1,205 kg/m3;

Ca is de specifieke warmtecapaciteit van lucht, = 1 005 ] /kgK;

byt /Cizimi is de correctiefactor voor toevoertemperatuur voor luchtvolumestroom k, zoals

bepaald in 7.4.4;



Sfuidynsk,zimi is the dynamische correctiefactor voor luchtvolumestroom k, met getalswaarde
fv;dyn;k,zi,mi =1

. : 3
Qv;kGH /C;zi,mi is luchtvolumestroom k, in m”/h, waarvoor de volgende luchtvolumestromen
worden onderscheiden:

Qieftleasin;zimi is de effectieve luchtvolumestroom die van buiten de rekenzone binnenkomt als
gevolg van infiltratie, zoals bepaald in 11.2.1.7, in m3/h;

Q;eftarg;lizimi is de effectieve luchtvolumestroom als gevolg van spuivoorzieningen, zoals
bepaald in 11.2.1.7, in m3/h;

Qieffarg;;zimi is de effectieve luchtvolumestroom als gevolg van zomernachtventilatie, zoals
bepaald in 11.2.1.7, in m*/h;

Q;eftcomb;zi,mi is de effectieve luchtvolumestroom als gevolg van verbrandingslucht voor open
verbrandingstoestellen, zoals bepaald in 11.2.1.7, in m’/h;

Qu;eftVent;inzimi is de effectieve luchtvolumestroom als gevolg van natuurlijke toevoer van
ventilatielucht, zoals bepaald in 11.2.1.7, in m®/h;

Qv;efESUP;zimi is de effectieve luchtvolumestroom als gevolg van mechanische toevoer van
ventilatielucht, zoals bepaald in 11.2.1.7, in m®/h.

OPMERKING 2 De correctiefactor voor toevoertemperatuur, bv, corrigeert de warmteoverdrachtcoéfficiént in
plaats van het temperatuurverschil. Deze correctiefactor kan voor elke luchtvolumestroom k anders zijn.

OPMERKING 3  De dynamische correctiefactor voor luchtvolumestroom k corrigeert, als deze een waarde
heeft niet gelijk aan 1, voor significante verschillen tussen het patroon van de ventilatiehoeveelheid en/of
toevoertemperatuur gedurende de dag (per uur) en week (werkdagen, weekend) en het patroon van binnen-
en/of buitentemperatuur en/of energiebehoefte. Er kan worden beargumenteerd dat dit soort correcties al
worden meegenomen in de benuttingsfactor, zie de uitleg in NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017. De dynamische
correctiefactor voor luchtvolumestroom k is daarom op 1 gesteld.

7.4.4 Correctiefactor voor toevoertemperatuur b,

Bepaal de correctiefactor voor toevoertemperatuur, by, H /C,mi» Voor luchtvolumestroom k en
maand mi voor verwarming/koeling met de volgende formule:

b (Qint;set;H/C;stc;mi - esup,k;H/C;mi) (7.20)
v,k;H/C;mi — 9 0
( int;set;H/C;stc;mi ~ ~ e;avgmi )
waarin, voor elke maand mi:
by k;H/C;mi is de correctiefactor voor toevoertemperatuur voor luchtstroom k, voor
verwarming/koeling;

Qint;set;H/C;stc;zi;mi is de setpointtemperatuur voor de thermisch geconditioneerde zones van

de aangrenzende rekenzone zi, voor verwarming/koeling, zoals bepaald
in 7.9, in °C;



Osup,k;H/C;mi is de aanvoertemperatuur van luchtstroom k, voor verwarming/koeling,
zoals hieronder bepaald, in °C;

Oe;avg;mi is de gemiddelde buitentemperatuur per maand, zoals bepaald in 17.2,
in °C.

OPMERKING 1  De correctiefactor voor toevoertemperatuur heeft een waarde ongelijk 1 als de temperatuur
van de lucht die de rekenzone wordt ingeblazen, esup,k;H/C;mi' niet gelijk is aan de buitentemperatuur.

Als de luchtvolumestroom direct van buiten komt en niet wordt voorverwarmd (bij infiltratie,
natuurlijke toevoer van ventilatielucht zonder voorverwarming van de ventilatielucht in de natuurlijke
toevoerroosters, verbrandingslucht voor open verbrandingstoestellen en spuiventilatie) geldt:

6’sup,k;H/C;mi = ee;avg;mi

In het geval van een mechanisch toegevoerde luchtvolumestroom of natuurlijke toevoer van
ventilatielucht met voorverwarming van de ventilatielucht in de natuurlijke toevoerroosters geldt:

esup,k;H/C;mi = QSUP;dis;out;zi,mi
waarin:

OSUP;dis;out;zimi 1S de temperatuur van de lucht die de rekenzone wordt ingeblazen in het geval

van een mechanisch toegevoerde luchtvolumestroom of voorverwarming van
natuurlijke toevoer, zoals bepaald in 11.3.2, in °C.

In het geval van zomernachtventilatie geldt:
Osup,k;H/C;mi = ee;argll,mi
waarin:

Oe;argll,mi is de maandgemiddelde buitentemperatuur bij zomernachtventilatie, zoals
bepaald in 17.2, in °C.

Bij ventilatie, inclusief infiltratie, is de correctiefactor voor toevoertemperatuur voor een
onverwarmde ruimte voor luchtstroom k, by, k.H /C;mi 8elijk aan de correctiefactor voor de
L d )

onverwarmde ruimte:

bv,k;H/C;ml' = bU;mi

waarin, voor elke maand mi:

by k;H/C;mi is de correctiefactor voor toevoertemperatuur voor luchtstroom k, voor
verwarming/koeling;
by.mi is de correctiefactor voor temperatuurverschillen tussen de buitenlucht en de

temperatuur in de onverwarmde ruimte ztu, zoals bepaald in 8.4.1.

De correctiefactor voor toevoertemperatuur is niet toepasbaar voor luchtverwarming/-koeling
waarbij de aanvoertemperatuur volledig wordt bepaald door de interne temperatuur (geen
voorverwarming maar luchtverwarming).

OPMERKING 2  De motivatie hiervoor wordt gegeven in NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017.



7.5 Interne warmtewinst

7.5.1 Principe

OPMERKING 1 De methode is ontleend aan 6.6.7 van NEN-EN-ISO 52016-1:2017.

De interne warmtewinst betreft de bijdrage aan de warmtehuishouding door interne bronnen anders
dan bewuste toelevering van warmte of koude voor ruimteverwarming, ruimtekoeling of
warmtapwaterbereiding. Alleen de interne warmtewinst in de rekenzone zelf wordt meegenomen in
de berekening. In aangrenzende onverwarmde ruimten wordt de interne warmtewinst buiten
beschouwing gelaten.

Eventuele interne koudeproductie wordt meegerekend als negatieve interne warmtewinst.
OPMERKING 2  De terugwinbare verliezen van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem van
de ruimte worden niet meegenomen in de bepaling van de totale interne warmtewinst, omdat dit tot ongewenste
iteraties in de berekening leidt. Om iteraties in de berekening te voorkomen worden de terugwinbare verliezen

van of naar het ruimteverwarmings- en ruimtekoelingssysteem van de ruimte direct in rekening gebracht in de
berekening van de warmte- en koudebehoefte in 7.2.1 en 7.2.2.

7.5.2 Rekenregels

7.5.2.1 Woningbouw

Bepaal de interne warmtewinst in rekenzone zi, in maand mi, volgens onderstaande formule:
QH/C;int;dir;zi;mi = 180 ' Nwoon;zi ) NP;woon;zi ' 0,001 ' tmi (7.2 1)

Bepaal het aantal bewoners per rekenzone per woonfunctie Np;woonzi @an de hand van de gemiddelde
gebruiksoppervlakte per woning als volgt:

indien:
Agzi / Nuoonszi < 30 m2: Npoona =1 (7.22)
30 m?2 < Ag,zi/ Nwoon;zi < 100 m?2: NP;Woon;zi = 2128 '1;28 / 7OX 100_i (723)
woon;zi
Ag;zi
Ag,zi / Nwoon;zi > 100 m2: NP;WOOn;Zi = 1128"'0,01)(— (724)
woon;zi
waarin:

Qi is de interne warmtewinst in rekenzone zi, voor verwarming/koeling, in kWh;
H/GC;int;dir;zi;mi

Nwoon:zi is het aantal woonfuncties in rekenzone zi, bepaald volgens 6.6.7;
Np:woon;zi is het gemiddeld aantal bewoners per rekenzone per woonfunctie;
Agzi is de gebruiksoppervlakte van de beschouwde rekenzone, bepaald volgens

6.6.4,in m?;



t is de rekenwaarde voor de lengte van de beschouwde maand, bepaald

mi

volgens 17.2, in h.
OPMERKING 1  Vergelijkingen (7.22) t/m (7.24) bepalen het aantal bewoners in een (deel van een) woning of
een woongebouw op grond van landelijke gemiddelden voor het aantal bewoners per woning, rekening houdend

met de distributie van woningafmetingen in de Nederlandse woningvoorraad.

OPMERKING 2  De getalswaarde voor de gemiddelde warmteproductie per persoon, 180 W, in formule (7.21)
is gebaseerd op BEK 2000, BAK 1998, Energie in NL en KWR 2000.

OPMERKING 3  In de gegeven waarden zijn zowel de interne warmteproductie door personen als door
apparatuur inbegrepen.

7.5.2.2 Utiliteitsbouw

Voor elke rekenzone zi en elke maand mi wordt de interne warmtewinst, voor verwarming/koeling,

Qy [Cintdiriz? in kWh, berekend met de volgende formule:

QH/C;int;dir;zi;mi = (d)H/C;int;oc;Zi;mi + d)H/C;int;A;Zi;mi + d’H/C;int;L;zi;mi + d)H/C;int;W;Zi;mi +
¢H/C;int;V;zi;mi + CbH/C;int;pI‘oc;Zi;mi) 0,001 - £y (7.25)

waarin, voor rekenzone zi en maand mi:

QH/C;int;dir;zi;mi is de interne warmtewinst voor verwarming/koeling, in kWh;

‘I)H/C;int;oc;zi;mi is de warmtestroom ten gevolge van warmteproductie door personen, voor
verwarming/koeling, bepaald volgens 7.5.3.1, in W;

PH /C;int;A;zi;mi is de warmtestroom ten gevolge van warmteproductie door apparatuur,
voor verwarming/koeling, bepaald volgens 7.5.3.2, in W;

PH /C;int;L;zi;mi is de warmtestroom door terugwinbare verliezen van verlichting, voor
verwarming/koeling, bepaald volgens 7.5.3.3, in W;

oy /C;int;W;zi;mi is de warmtestroom door terugwinbare verliezen van het
warmtapwatersysteem, voor verwarming/koeling, bepaald volgens 7.5.3.4,
inW;

PH /C;int;V;zi;mi is de warmtestroom door terugwinbare verliezen van het

ventilatiesysteem, bepaald volgens 7.5.3.5,in W;

®PH/C;int;proc;zi;mi 1S de warmtestroom door terugwinbare verliezen van of naar processen en
goederen, voor verwarming/koeling, bepaald volgens 7.5.3.6, in W;

tmi is de rekenwaarde voor de lengte van de beschouwde maand, bepaald
volgens 17.2, in h.

OPMERKING 1  Meer details worden gegeven in het technische rapport NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017.

OPMERKING 2  Een koudebron die warmte uit het gebouw of de gebouwzone verwijdert, wordt gezien als een
bron met een negatieve waarde.



7.5.3 Rekenwaarden

7.5.3.1 Warmtestroom door personen

Bepaal de warmtestroom ten gevolge van de warmteproductie door personen in de beschouwde
rekenzone met:

CDint;Oc;Zi = (Oc;usi ><f:r;usi X Ag;zi (7.26)
waarin:
Dincoczi is de warmtestroom van de warmteproductie door personen in de beschouwde

rekenzone, in W;
qocusi is de specifieke interne warmteproductie door personen, gewogen naar de
gebruiksoppervlakte van de gebruiksfuncties usi in de beschouwde rekenzone,

volgens onderstaande tabel, in W/m?;

Srusi is de correctiefactor voor de bezettingstijd voor gebruiksfunctie usi in de
beschouwde rekenzone, bepaald volgens tabel 7.2;

Agi is de gebruiksoppervlakte van de rekenzone, bepaald volgens 6.6.3, in m2.

Tabel 7.2 — Specifieke interne warmteproductie door personen qOc

Gebruiksfunctie van een gebouw of van een qoc fousi
gedeelte van een gebouw W/m?

Bijeenkomstfunctie voor kinderopvang 10 0,30
Bijeenkomstfunctie overig 10 0,15
Celfunctie 3 0,80
Gezondheidszorgfunctie met bedgebied 5 0,80
Gezondheidszorgfunctie overig 5 0,30
Kantoorfunctie 5 0,30
Logiesfunctie 3 0,40
Onderwijsfunctie 10 0,30
Sportfunctie 3 0,30
Winkelfunctie 3 0,40

7.5.3.2 Warmtestroom door apparatuur

Bepaal de warmtestroom ten gevolge van warmteproductie door apparatuur in de beschouwde
rekenzone met:

(pint;A;Zi = (A;usi X Ag;zi (7.2 7)



waarin:

Dincazi is de warmtestroom ten gevolge van warmteproductie door apparatuur in de
beschouwde rekenzone, in W;

qnusi is de specifieke interne warmteproductie door het gemiddelde vermogen van
apparatuur, gewogen naar de gebruiksoppervlakte van de gebruiksfuncties usi in de

beschouwde rekenzone, volgens onderstaande tabel, in W/m?;

Agi is de gebruiksoppervlakte van de rekenzone, bepaald volgens 6.6.3, in m2.

Tabel 7.3 — Specifieke interne warmteproductie door apparatuur gqa

Gebruiksfunctie van een gebouw of van een qa
gedeelte van een gebouw W/m?
Bijeenkomstfunctie voor kinderopvang 1
Bijeenkomstfunctie overig 1
Celfunctie 2
Gezondheidszorgfunctie met bedgebied 4
Gezondheidszorgfunctie overig 3
Logiesfunctie 2
Kantoorfunctie 4
Onderwijsfunctie 2
Sportfunctie 1
Winkelfunctie 3

7.5.3.3 Warmtestroom door terugwinbare verliezen van verlichting

Bepaal de warmtestroom door terugwinbare verliezen van verlichting in de beschouwde rekenzone
met:

b - f_ xW, x1000
intL;zi — t
an (7.28)
waarin:
DingLyzi is de warmtestroom door terugwinbare verliezen van verlichting in de beschouwde
rekenzone, in W;
f is een dimensieloze reductiefactor waarvan de waarde bedraagt:

— 0,3 indien het totale geinstalleerde vermogen (P,) voor verlichting is bepaald
volgens 14.3.4 (forfaitair);



— 0,5 indien ten minste 70 % van de verlichtingsarmaturen, gewogen naar het totale
geinstalleerde vermogen (P.), wordt afgezogen;

— 1,0 in overige gevallen.

W is het energiegebruik voor verlichting voor het voorzien in de noodzakelijke
verlichtingsniveaus per jaar, bepaald volgens 14.2.2, in kWh;

tan is de rekenwaarde voor de totale lengte van het jaar, bepaald volgens 17.2, in h.

7.5.3.4 Warmtestroom door terugwinbare verliezen van het warmtapwatersysteem

Bepaal de warmtestroom door terugwinbare verliezen van het warmtapwatersysteem in de
beschouwde rekenzone en beschouwde maand met:

ZQW;Is;rbl;si,zi,mi 1000

(Dint;WA;zi,mi = t
mi (7.29)
waarin:
Dint;wazimi is de warmtestroom door terugwinbare verliezen van of naar het

warmtapwatersysteem in rekenzone zi en maand mi, in W;

Qwis;lsizimi 1S het terugwinbare verlies van warmtapwatersysteem si in rekenzone zi, in maand
mi, bepaald volgens 13.1.2, in kWh;

tmi is de rekenwaarde voor de lengte van de beschouwde maand, bepaald volgens 17.2,
in h.
7.5.3.5 Warmtestroom door terugwinbare verliezen van het ventilatiesysteem

De terugwinbare verliezen van het ventilatiesysteem, @y /;int;V;zi;mi» Worden op nul gesteld.

OPMERKING  De dissipatie van ventilatoren wordt verrekend in de temperatuurverhoging van de
binnenkomende luchtvolumestroom of in het wtw-rendement in hoofdstuk 11.

7.5.3.6 Warmtestroom door processen en goederen

De terugwinbare verliezen ten gevolge van processen en goederen, @ worden op nul

H/C;int;proc;zi;mi’

gesteld.
7.6 Warmtewinst door opvallende zonnestraling

7.6.1 Principe

OPMERKING 1 De methode is ontleend aan 6.6.8 van NEN-EN-ISO 52016-1:2017.

De warmtewinst door opvallende zonnestraling (zonnewarmtewinst) is de bijdrage aan de warmte-
huishouding van het gebouw, als resultante van de ter plaatse aanwezige zonnestraling, de oriéntatie
van de ontvangende vlakken, permanente en beweegbare zonwering en de zondoorlatings-,
zonabsorptie- en warmteoverdrachtseigenschappen van de ontvangende vlakken.



De bepalingsmethode omvat ook een correctie voor beschaduwing door externe belemmeringen
behorende bij het eigen perceel. Daarnaast wordt een correctie toegepast voor uitstraling naar de
hemel.

De constructies die in beschouwing worden genomen, zijn transparante constructies als beglazing
(inclusief eventuele geintegreerde of toegevoegde zonwerende voorziening), niet-transparante
uitwendige scheidingsconstructies en scheidingsconstructies achter een transparante afdekking of
transparante isolatie. Daarnaast wordt de zonnewarmtewinst via serres in rekening gebracht.

Bij forfaitaire verrekening van het warmteverlies via een aangrenzende onverwarmde ruimte volgens

8.4.1 wordt voor de scheidingsconstructies tussen de verwarmde ruimten en de aangrenzende
onverwarmde ruimte geen zonnewarmtewinst meegenomen.

Bij forfaitaire verrekening van het warmteverlies via een aangrenzende onverwarmde serre volgens

8.4.1 wordt de zonnewarmtewinst door de scheidingsconstructies tussen de verwarmde ruimten en
de aangrenzende onverwarmde serre bepaald.

OPMERKING 2 Bij de forfaitaire verrekening van het warmteverlies via aangrenzende onverwarmde ruimten
worden deze ruimten geacht niet aanwezig te zijn, maar te zijn vervangen door buitenlucht.
Scheidingsconstructies tussen verwarmde ruimten en aangrenzende onverwarmde ruimten behoren dan dus te
worden beschouwd als uitwendige scheidingsconstructies. In het geval van een aangrenzende onverwarmde
serre wordt de zonnewarmtewinst door deze scheidingsconstructie meegenomen in de berekening. In het geval
van een aangrenzende onverwarmde ruimte niet.

7.6.2 Totale warmtewinst door opvallende zonnestraling

Voor een rekenzone zi wordt de zonnewarmtewinst, voor verwarming/koeling, QY /¢;sol;zi;mi» in
kWh, berekend met de volgende formule:

QH/C;sol;zi;mi - QH/C;SOI;dil‘:Zi:Mi (7.30a)

In het geval van een of meer aangrenzende onverwarmde serres (zie 7.3.2):

n

QH/C;sol;Zi;mi = QH/C;sol;dir;zi;mi + z [(1 - bU,k;mi) ' in;ztu,k;mi ' fgn;maX;H;u;mi ’ QH/C;sol;dir;ztu,k;mi:|

k=1
(7.30b)
waarin, voor elke rekenzone zi en elke maand mi:
Quy/c;sol;zismi is de maandelijkse zonnewarmtewinst van de rekenzone zi, in kWh ;
Qu/c;sol;dir;zismi is de maandelijkse zonnewarmtewinst van de rekenzone zi zelf, zoals bepaald in
7.6.3,in kWh;
by k;mi is de correctiefactor voor de temperatuurverschillen tussen de buitenlucht en de

temperatuur in de aangrenzende onverwarmde serre k, zoals bepaald in 8.4.1;

Fiztujomi is de distributiefactor voor winst in aangrenzende onverwarmde serre k
toegeschreven aan de aangrenzende rekenzone zi, zoals bepaald in 7.6.4;




Sfanmax;H;u;mi is de reductiefactor om overschatting van de winst te voorkomen van
aangrenzende onverwarmde serre k bij verwarming, zoals bepaald in 7.6.4,
in W/K;

Qu/csoldirziukmi 1S de maandelijkse zonnewarmtewinst van de aangrenzende onverwarmde
serre k zelf, zoals bepaald in 7.6.4, in kWh.

7.6.3 Zonnewarmtewinst elementen

De zonnewarmtewinst in een rekenzone, voor verwarming/koeling, @y /¢;sol;dir;zi- in kWh, wordt
voor elke maand mi, berekend met de volgende formule:

QH/C;sol;dir;zi;mi = Z QH/C;sol;wi,k,mi + ZQH/C;sol;op,k.,mi
k k (7.31)

waarin, voor elk element k en maand mi:

QH/C;sol;dir;zi;mi  is de maandelijkse zonnewarmtewinst van de rekenzone, voor
verwarming/koeling, in kWh;

QH/C;sol;wi;kmi is de maandelijkse zonnewarmtewinst door transparant element wi,k,
voor verwarming/koeling, zoals hieronder bepaald, in kWh;

QH/C;sol;op;k;mi is de maandelijkse zonnewarmtewinst door niet-transparant element op,
k, voor verwarming/koeling, zoals hieronder bepaald, in kWh.

De warmtestroom door opvallende zonnestraling door transparante delen van de gebouwschil (hierna
genaamd ramen) wi voor verwarming/koeling, QH /C;sol;wi;k;mi- in kWh, wordt voor elk element k

berekend met de volgende formule:

A 1-F -1

frywi k ) ’ Fsh;obst;wi,k;mi ’ 0’ 001- tmi - Q

(7.32)

QH/C;sol;wi,k;mi = ggl;wi,k;H/C;mi wi,k ’ ( sol;wi .k ;mi sky;wi .k ;mi

waarin, voor elk raam wi en maand mi:

Qg /C;soliwikmi 1S de zonnewarmtewinst door transparant element wi,k, voor
verwarming/koeling, in kWh;

9gl;wi k;H/C;mi is de dimensieloze gemiddelde effectieve totale zontoetredingsfactor van raam

wi,k, per maand mi, voor verwarming/koeling, bepaald volgens 7.6.6.1,
waarbij voor alle beglazing wordt gerekend met de methodiek voor niet-
verstrooiende beglazing;

OPMERKING 1  Het transparante element kan bestaan uit heldere beglazing, maar ook uit (permanente)
verstrooiende beglazing, glazen bouwstenen of (permanente of beweegbare) zonwering. De dimensieloze
gemiddelde effectieve totale zontoetredingsfactor, 9gl;wik;H/C;mi» wordt voor verstrooiende beglazing of

glazen bouwstenen echter ook bepaald volgens de metodiek voor niet-verstrooiende beglazing.

Awik is de oppervlakte van raam wi,k, zoals bepaald voor de warmteoverdracht

door transmissie volgens K.2, in m?; in het geval van uitstekende onderdelen
moet de geprojecteerde oppervlakte worden gebruikt;



Fer,wik is de kozijnfractie van raam wi,k, de verhouding van de geprojecteerde

kozijnoppervlakte tot de totale geprojecteerde oppervlakte van het
beglaasde deel van raam wi,k, bepaald volgens 7.6.6.2;

Fsh:obst:wi k:mi is de dimensieloze beschaduwingsreductiefactor voor externe
belemmeringen van raam wi,k, bepaald volgens 17.3;

Isol:wi k:mi is de maandgemiddelde totale opvallende zonnestraling per m2 oppervlakte
van raam wi,k, bij gegeven hellingshoek f.i en oriéntatie yw;, bepaald volgens
17.2,in W/mz;

tmi is de rekenwaarde voor de lengte van de beschouwde maand, bepaald

volgens 17.2, in h;

Qsky;wi k;mi is de maandelijkse extra warmtestroom door warmtestraling naar de hemel
van raam wi,k, bepaald volgens 7.6.5, in kWh.

OPMERKING 2  Externe belemmeringen zijn nabijgelegen belemmeringen van gebouwdelen op het eigen
perceel, zoals groeven, zijribben, overhangende onderdelen of aangrenzende gebouwdelen.

De warmtestroom door opvallende zonnestraling door een niet-transparante constructie op;k, voor
verwarming/koeling, QH /C;sol;op;k;mi> i KWh, in maand mi, wordt voor elk element k berekend met

de volgende formule:

R._.-U -1

QH/C;sol;op,k;mi = %501 " Nse "Yeop k 'Ac;op,k " F'sh;obst;op,k;mi -0,001-¢,,-0@Q

(7.33)

sol;op,k;mi sky;op,k;mi

waarin, voor elke niet-transparante constructie k en elke maand mi:

QH/C;sol;op,k;mi 1s de zonnewarmtewinst door niet-transparant element op,k, voor
verwarming/koeling, in kWh;

aso] is de dimensieloze absorptiecoéfficiént voor zonnestraling, bepaald volgens
7.6.6.3;

Rge is de warmteovergangsweerstand aan de buitenzijde, bepaald volgens C.2, in
m2K/W;

Uc;op,k is de warmtedoorgangscoéfficiént van niet-transparant element op,k, bepaald

volgens 8.2.2, in W/(m2K);

Ac;op, k is de geprojecteerde oppervlakte van niet-transparant element op,k, bepaald

volgens K.1.2, in m2.

en met de overige variabelen beschreven in de vorige formule (waarbij index wi wordt vervangen door
index op).

Voor de dimensieloze beschaduwingsreductiefactor voor externe belemmeringen van niet-transparant
element op,k, geldt: Fsh.obst:wik;mi = 1-

Als het gebouwelement een laag bevat die (bijv. natuurlijk) is geventileerd met buitenlucht en de
U-waarde is berekend in de veronderstelling dat de thermische weerstand tussen deze geventileerde



laag en de buitenlucht kan worden verwaarloosd, dan zal de zonnewarmtewinst zoals berekend
volgens de bovenstaande formule, worden overschat. Om deze overschatting te voorkomen behoort
een gecorrigeerde U-waarde te worden gebruikt. Hierbij wordt de geventileerde laag niet beschouwd
als een kortere weg, maar als een fysiek mechanisme dat een deel van de zonnewarmte wegneemt.

OPMERKING 3  Bijv. in het geval van daken met dakpannen in een open structuur, waardoor meer dan alleen
een zwakke luchtcirculatie mogelijk is; zie NEN-EN-ISO 6946.

Dit document geeft geen normatieve berekeningsmethoden voor de warmteoverdracht en
zonnewarmtewinst in het geval van speciale elementen zoals ondoorzichtige elementen met
transparante isolatie, geventileerde zonnewanden (zogenoemde Trombe-wanden) en geventileerde
gevelonderdelen.

OPMERKING 4  Informatieve berekeningsmethodes worden gegeven in NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017,
E.3.5.

7.6.4 Zonnewarmtewinst aangrenzende onverwarmde serre

Deze berekeningsmethode geldt voor een aangrenzende onverwarmde serre, die grenst aan een of
meer rekenzones. Voorbeelden hiervan zijn een serre, of een atrium, gescheiden door de tussenwand
van de rekenzone.

OPMERKING 1  Zie 6.3 voor de begrenzingsvoorschriften van dit soort ruimten.

De berekeningsmethode kwantificeert het positieve effect van een aangrenzende onverwarmde serre
tijdens het verwarmingsseizoen. Dezelfde methode moet worden gebruikt bij het berekenen van de
winst in het koelseizoen, waarbij rekening wordt gehouden met eventueel aanwezige
(seizoensgebonden) zonwering en ventilatie.

De zonnewarmtewinst in de aangrenzende onverwarmde serre, ztu, voor verwarming/koeling,
Qu/c;solzi;mi, in KWh, in maand mi, wordt berekend door het optellen van de zonnewarmtewinst van elk
niet-transparant oppervlak, j, in de aangrenzende onverwarmde serre:

QH/C;sol;ztu;mi = Fsol;ue;ztu;H/C;mi ) Z (Fsh;obst;j;mi “Agol;j Aj ) Isol;j;mi) -0,001- Emi
J(opaque) (7.34)

OPMERKING 2 Met 'niet-transparante oppervlakken in de aangrenzende onverwarmde serre worden hier
de inpandige niet-transparante oppervlakken in de serre bedoeld die de warmte van de zon absorberen. Dit
betreft de vloer van de serre en constructies tussen de serre en de rekenzone(s), Voor de eenvoud worden
deuren, panelen en het kozijndeel van ramen hierin niet meegenomen.

waarin, voor maand mi:

Fsol;ue,ztu;H/C;mi is de reductiefactor voor de zonnestraling door de uitwendige

scheidingsconstructie van de aangrenzende onverwarmde serre ztu, voor
verwarming/koeling, zoals hieronder bepaald;

Fsh:obst;ztu;mi is de beschaduwingsreductiefactor van het niet-transparante oppervlakj in

de aangrenzende onverwarmde serre, ztu, door externe obstakels,
waarvoor geldt Fgh.obst; ztu:mi =1-

OPMERKING 3 Formule 7.34 is overgenomen uit NEN-EN-ISO 52016-1:2017. Voor de eenvoud is er echter voor
gekozen om de beschaduwingsreductiefactor van het niet-transparante oppervlak j in de aangrenzende
onverwarmde serre, ztu, door externe obstakels, op 1 te stellen.



Asol;j is de gemiddelde absorptiecoéfficiént voor zonnestraling van het niet-

transparante oppervlak j in de aangrenzende onverwarmde serre ztu,
bepaald volgens 7.6.6.3;

i is de oppervlakte van elk niet-transparante oppervlak j in de aangrenzende

onverwarmde serre ztu, zoals bepaald volgens bijlage K voor de
warmteoverdracht eigenschappen, in m?; in het geval van uitstekende
onderdelen moet de geprojecteerde oppervlakte worden gebruikt;

Isol;j;mi is de maandgemiddelde totale opvallende zonnestraling per m?

oppervlakte van element j, bij gegeven hellingshoek fj en oriéntatie yj,
bepaald volgens 17.2,in W/mz;

tmi is de rekenwaarde voor de lengte van de beschouwde maand, bepaald
volgens 17.2, in h.

De reductiefactor voor de zonnestraling door de uitwendige scheidingsconstructie van een
aangrenzende onverwarmde serre ztu, voor verwarming/koeling, Fso]:ye,ztu;H/C;¢ Wordt berekend

met de volgende formule:

F

solue;zi;H/Cmi — IgluesziH/Cmi (1 —F

fr;ue;zi ) (7 35)
waarin:

Igl;ue;zi;H/C;mi is de zontoetredingsfactor van de beglazing van de uitwendige

scheidingsconstructie van de aangrenzende onverwarmde serre ztu, voor
verwarming/koeling, in maand mi, bepaald volgens 7.6.6.1;

Ffy- ; is de kozijnfractie van de uitwendige scheidingsconstructie van de
T;ue,zi
aangrenzende onverwarmde serre ztu, berekend met de volgende formule:

Z( A\Ni,k ) Ffr;wi,k ) + Zk: A\:,op,k

Foesi =— (7.35a)
;ue,zi
Z A\Ni,k + Z A:,op,k
k k
waarin:
Awik is de oppervlakte van raam wi,k in de uitwendige scheidingsconstructie van

de aangrenzende onverwarmde serre ztu, zoals bepaald voor de
warmteoverdracht door transmissie volgens K.2, in m?; in het geval van
uitstekende onderdelen moet de geprojecteerde oppervlakte worden
gebruikt;

Ferwik is de kozijnfractie van raam wi,k, de verhouding van de geprojecteerde

kozijnoppervlakte tot de totale geprojecteerde oppervlakte van het
beglaasde deel van raam wi,k, bepaald volgens 7.6.6.2;

Ac;op,k is de oppervlakte van niet-transparant element op,k in de uitwendige

scheidingsconstructie van de aangrenzende onverwarmde serre ztu, bepaald
volgens K.1.2, in m?; in het geval van uitstekende onderdelen moet de
geprojecteerde oppervlakte worden gebruikt.



OPMERKING 2  De zontoetredingsfactor is een maandelijks gemiddelde. Dit is inclusief correctie, bijv. bij een
beweegbare of schakelbare zonwering. Zie 7.6.6.1.

Indien in de uitwendige scheidingsconstructie van de aangrenzende onverwarmde serre meerdere
typen beglazing of meerdere combinaties van zonwering en beglazing worden toegepast, moet de
oppervlakte gewogen gemiddelde zontoetredingsfactor van alle beglazing van de uitwendige
scheidingsconstructie van de aangrenzende onverwarmde serre worden gehanteerd.

De distributiefactor, Fzj.;ty k:mj wordt gegeven door:

in het geval van verschillende aangrenzende rekenzones, zi,:

Fo.. = Hzi;j;ztu;mi (7_36)
Z1; j;ztu;mi
2 (H zI; J; ztu;mi )

J

in het geval van één aangrenzende rekenzone zi:
in;ztu;mi =1
waarin:

Hiimty-mi is de warmteoverdrachtcoéfficiént tussen de rekenzone zi,j en de aangrenzende
Z1,J;ztu;mi
onverwarmde serre ztu voor maand mi, zoals bepaald volgens 8.4.1, in W/K.

De reductiefactor om overschatting van de winst in verwarmingsstand te voorkomen is gebaseerd op
de verhouding tussen de warmteoverdracht en de winst:

In het geval van één aangrenzende rekenzone:

U;mi ) Hzi,j;ztu;mi ’ (eint;set;H;stc;zi;mi - ee;avg;mi ) x 07 001x tmi

fgn;max;H;u;mi

QH;sol;u;mi (7.37)

In het geval van verschillende aangrenzende rekenzones:

bU,k;mi ’ Z(Hzi,j;ztu;mi ’ (Hint;set;H;stc;zi;mi - ee;avg;mi )) X 07 001 ><tmi

Z1

fgn;max;H;u;mi -

QH;sol;u;mi (7 38)

Met als bovengrens: fg

n;max;H;umi —
waarin, voor maand mi:

fgn;max;H;ztu;mi 18 de reductiefactor om overschatting van de winst in verwarmingsstand te
voorkomen van de aangrenzende onverwarmde serre ztu, in W/K;

by:k:mi is de correctiefactor voor temperatuurverschillen tussen de buitenlucht en

de temperatuur in de aangrenzende onverwarmde serre ztu, zoals bepaald in
8.4.1;



Hyi j.ztu;mi is de warmteoverdrachtcoéfficiént tussen de aangrenzende onverwarmde
serre ztu en de aangrenzende rekenzone zi, zoals bepaald in 8.4.1, in W/K;

Oint;set;H;stc;zi;mi 1S de setpointtemperatuur voor de thermisch geconditioneerde zones van de

aangrenzende rekenzone zi, bepaald volgens 7.9, in °C; in het geval van
verschillende aangrenzende rekenzones worden de temperaturen gewogen
volgens de distributiefactor Fz¢,.7j.mj voor de warmteoverdracht tussen de

aangrenzende onverwarmde serre ztu en de aangrenzende rekenzone zi,
zoals hierboven bepaald;

ee;avg;mi is de gemiddelde buitentemperatuur, bepaald volgens 17.2, in °C;

QH:sol;u;mi is de zonnewarmtewinst van de aangrenzende onverwarmde serre in
verwarmingsstand, zoals bepaald in 7.6.4, in kWh;

tmi is de lengte van maand mi, bepaald volgens 17.2, in h.

OPMERKING 3 Deze formule heeft als effect dat voor de berekening in verwarmingsstand de winst in de
aangrenzende onverwarmde serre niet groter is dan de warmteoverdracht door deze aangrenzende
onverwarmde serre.

In afwijking van het voorgaande mag voor aangrenzende onverwarmde serres ook de volgende
procedure worden gevolgd:

Negeer voor de verwarmingsstand de aanvullende (indirecte) zonnewarmtewinst van de serre naar de
rekenzone:

QH;sol;ztu;mi =0.

Voor de koelstand geldt hetzelfde als voor de verwarmingsstand: Q¢.sol: zty,mi = 0, maar hier komt bij

dat ook voor de berekening van zonnewarmtewinst in de rekenzone de serre wordt genegeerd. Dit
geeft aan dat de reductie van de zontoetredingsfactor door het omhulsel van de serre wordt
genegeerd, behalve voor zonwering die tijdens het volledige koelseizoen aanwezig is.

7.6.5 Warmtestraling naar de hemel

De maandelijkse extra warmtestroom door warmtestraling naar de hemel, sty; mi» voor een specifiek
bouwschilelement k, in de maand mi, in kWh, wordt berekend met de volgende formule:

U., -A.,-h AG

=0,001-F sky;mi Emi (7.39)

sky;k R

QSky;k;Mi sek Yok ok ek

waarin, voor elk element k en voor elke maand mi:

sty; k:mi  1s de extra warmtestroom door warmtestraling van bouwschilelement k naar de
hemel, in kWh;

Fsky;k is de zichtfactor tussen bouwschilelement k en de hemel, bepaald volgens 7.6.6.4;

Rse:k is de warmteovergangsweerstand aan de buitenzijde van element k, zoals bepaald
in C.2, in m2K/W;



Uc:k is de warmtedoorgangscoéfficiént van element k, bepaald volgens 8.2.2,

in W/(mz2-K);
Ack is de geprojecteerde oppervlakte van element k, bepaald volgens K.1.2, in m?;
hire;k is de warmteoverdrachtcoéfficiént voor langegolvige straling aan de buitenzijde van

de constructie, waarvoor de volgende getalswaarde geldt: hlr;e = 4,14 W/(m2-K);

Absky;mi is het gemiddelde verschil tussen de schijnbare hemeltemperatuur en de buiten-
temperatuur, waarvoor de volgende getalswaarde geldt: Abgky:mj = 11 K;

tmi is de rekenwaarde voor de lengte van de beschouwde maand, bepaald volgens 17.2,
inh.

OPMERKING  Zie de uitleg in NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017, 6.6.4.2 waarom deze term is opgenomen in de
winst en niet in het verlies.

7.6.6 Rekenwaarden
7.6.6.1 Zontoetredingsfactor

7.6.6.1.1 Algemeen

Een transparant gebouwelement, zoals een raam, (glazen- of beglaasde) deur of vliesgevel, wordt hier
aangeduid met de algemene term ‘raam’.

Het transparante deel van een raam wordt hier aangeduid als ‘beglazing’ of ‘het beglaasde deel van het
raam’.

De totale zontoetredingsfactor van de beglazing van raam wi, Igl;wis is de verhouding van energie die
door de beglazing gaat ten opzichte van de totale energie die op de beglazing valt.

OPMERKING  Het effect van transmissie door, absorptie in en (meervoudige) reflectie bij het raam zelf en bij
andere lagen wordt meegenomen in de totale zontoetredingsfactor.

Indien de zonnestraling de desbetreffende daglichtopening bereikt na doorlating door een andere
lichtdoorlatende constructie (bijv. serre, beglaasd balkon), moet de zontoetreding worden
vermenigvuldigd met de zontoetredingsfactor van die lichtdoorlatende constructie.

7.6.6.1.2 Ramen met niet-verstrooiende beglazing

De totale zontoetredingsfactor hangt af van de invalshoek (hoogte en azimut) van de invallende
zonnestraling. De (tijdgewogen gemiddelde) waarde nodig voor de berekeningen is enigszins lager
dan de zontoetredingsfactor voor straling loodrecht op de beglazing, Jgl;n- De totale

zontoetredingsfactor (gecorrigeerd voor de invalshoek) wordt berekend volgens onderstaande
formule:

9aol;wi = Fo - 9 glin;wi (7.40)



waarin:

Igl;wi is de totale zontoetredingsfactor (gecorrigeerd voor de invalshoek);

Fw is een correctiefactor voor niet-verstrooiende beglazing, waarvoor de volgende
getalswaarde geldt: Fy,, =0,90;

Igl;n;wi is de zontoetredingsfactor bij loodrechte inval van de zonnestraling, bepaald volgens
NEN-EN 410 of volgens onderstaande tabel.

De getalswaarde voor gg;nwi moet naar beneden worden afgerond op een veelvoud van 0,05.

Tabel 7.4 — Forfaitaire waarden voor de totale zontoetredingsfactor bij loodrechte inval, ggl;n,
voor veelvoorkomende typen beglazing

Type ggln 2
Enkel glas 0,85
Dubbel glas 0,75
Dubbel glas met spectraal (laag) selectieve en 0,60

laag-emissieve coating (HR++)

Drievoudig glas zonder of met één spectraal 0,50
(laag) selectieve en laag-emissieve coating

Drievoudig glas met twee spectraal (laag) 0,40
selectieve en laag-emissieve coatings

Enkel glas met enkel glas voorzetraam of 0,75
achterzetraam zonder coating

a Uitgaande van een schoon oppervlak en normaal, blank en niet-
verstrooiend glas.

OPMERKING 1  Derekenwaarden in de tabel gelden uitsluitend voor blank glas of niet-zonwerende
warmtereflecterende beglazing. Hiervoor geldt als voorwaarde dat de lichttoetredingsfactor, zvis, ten minste
0,60 bedraagt. De lichttoetredingsfactor is gedefinieerd als het quotiént van de hoeveelheid van de doorgelaten
zichtbare zonnestraling en die van de opvallende zichtbare zonnestraling per oppervlakte en per tijd bij
loodrechte invalshoek. zvis is de lichttoetredingsfactor 7, bepaald volgens NEN-ISO 9050:2003.

OPMERKING 2 In het algemeen zijn zvis en ggl sterk athankelijk van de door de producent gekozen
samenstelling van de warmtereflecterende en/of zonwerende coating en eventuele afwijkende glassamenstelling

(niet-blank).

Voor de zontoetredingsfactor voor deuren met lichtdoorlatende delen gelden de rekenwaarden voor
ramen uit tabel 7.4, met dien verstande dat:

— indien de oppervlakte van de lichtdoorlatende delen groter is dan of gelijk is aan 65 % van de totale
oppervlakte van deur inclusief kozijn, geldt als oppervlakte de totale oppervlakte Aw,, van de deur;

— als oppervlakte Aw;, geldt de som van de oppervlakten van de lichtdoorlatende delen van de deur.



7.6.6.1.3 Ramen met verstrooiende beglazing of niet-beweegbare zonwerende voorzieningen

Voor ramen met verstrooiende beglazing of niet-beweegbare zonwerende voorzieningen kan de
zontoetredingsfactor voor straling loodrecht op de beglazing, Igly de zontransmissie significant

onderschatten. De totale zontoetredingsfactor, gecorrigeerd voor de invalshoek, wordt berekend
volgens het gewogen gemiddelde gegeven door de volgende formule:

ggl;wi = agl ) ggl,alt;wi + (1 o agl) ’ ggl,dif;wi

(7.41)
waarin:
Igl;wi is de totale zontoetredingsfactor van het beglaasde deel van raam wi;
agl is een weegfactor, representatief voor de positie (oriéntatie, helling) van het raam,

klimaat en seizoen, waarvoor de volgende getalswaarde geldt: agl =0,75;

9gl,alt;wi is de zontoetredingsfactor van de beglazing bepaald bij een zonshoogte, altg),
representatief voor de positie (oriéntatie, helling) van het raam, klimaat en seizoen,
zoals bepaald volgens ISO 15099:2003 . Voor de zonshoogte, altgl, behoort een

waarde van 45° te worden gebruikt;

9Igl dif is de zontoetredingsfactor van de beglazing voor isotrope diffuse zonnestraling,
bepaald volgens ISO 15099:2003.

OPMERKING 1  De tweede term aan de rechterkant van formule (7.41) is een vereenvoudiging. De diffuse
straling van de hemel en de straling gereflecteerd vanaf de grond worden hierin samengenomen.

OPMERKING 2  Omwille van de eenvoud wordt geen onderscheid gemaakt in coéfficiéntwaarden tussen
winter- en zomerseizoen, noch naar oriéntatie of hellingshoek van de daglichtopening. Deze definitie komt
(praktisch) overeen met de definitie van ZTA. In tegenstelling tot de definitie van ZTA is in bovenstaande definitie
de (diffuse) grondreflectie benaderd door een bijdrage aan de isotrope diffuse straling.

Indien de daglichtopening is toegerust met lamellenzonwering met beweegbare lamellen, moet de
zontoetreding worden berekend met de lamellen in een zodanige positie dat rechtstreekse
zonnestraling vanuit de invalshoek altgl, is geblokkeerd, maar met maximale lichtdoorlating en

doorzicht.

OPMERKING 3  Bijv. in het geval van horizontale lamellenzonwering, met de lamellen in een zodanige positie
dat rechtstreekse zonnestraling volledig is geblokkeerd, kan de zondoorlating van diffuse hemelstraling en
straling van grondreflectie aanzienlijk groter zijn dan gg;:n. Voorbeeld: dubbel glas met buitenzonwering
bestaand uit horizontale lamellen: lamellenstand 45°, waardoor rechtstreekse zonnestraling volledig is
geblokkeerd (indien lamellen volledig zijn gesloten, zijn lichttransmissie en doorzicht niet maximaal); typische

waarden: ggi.45 = 0,045; ggi,aif = 0,196, waaruit volgt: gg = 0,083.

7.6.6.1.4 Ramen met beweegbare zonwering

Als de beglazing is gecombineerd met een beweegbare zonwering wordt het maandelijks gemiddelde
van de totale zontoetredingsfactor van het beglaasde deel van het raam wi, 9gl;m» Voor maand mi,

gegeven door de volgende formule:

Igl:wiimi = (1 - fsh;with ) "Iewi T fsh;with "Ygl;sh;wi (7.42)



waarin:

Igl;wi;mi is het maandelijkse gemiddelde van de totale zontoetredingsfactor van de beglazing;

Igl;wi is de totale zontoetredingsfactor van de beglazing, wanneer de zonwering niet in

gebruik is, bepaald volgens 7.6.6.1.2 (niet-verstrooiende beglazing) of 7.6.6.1.3
(verstrooiende beglazing);

Igl;sh;wi is de totale zontoetredingsfactor bij de combinatie van beglazing en zonwering,

wanneer de zonwering in gebruik is, bepaald volgens ISO 15099:2003, 7.6.6.1.3 of
formule 7.43;

OPMERKING 1 In 7.6.6.1.3 heet deze variabele gg,wi. Deze variabele kan zowel de totale zontoetredingsfactor
voor een raam met verstrooiende beglazing als een raam met niet-beweegbare zonwerende voorzieningen
betreffen.

fsh:with is de gewogen fractie van de tijd waarin de zonwering in gebruik is, bijv. als functie

van de intensiteit van de invallende zonnestraling (dus klimaat-, seizoen- en
oriéntatieafhankelijk), bepaald volgens tabel 7.7, 7.8 of 7.9.

Buitenzonwering mag alleen worden meegerekend wanneer deze gebouwgebonden is en wanneer
deze door een automatische regeling wordt aangestuurd of van binnenuit bedienbaar is.

Binnenzonwering mag alleen worden meegerekend wanneer deze een onlosmakelijk onderdeel
uitmaakt van het klimatiseringssysteem. Dit is het geval wanneer de binnenzonwering automatisch
gestuurd is en gekoppeld is aan een gebouwbeheersysteem dat de klimatisering bestuurt.

OPMERKING 2  De kwaliteit van de zonwering (bijv. windvastheid) wordt niet beschouwd. Dit is een
privaatrechtelijk aspect.

Forfaitaire waarden voor de reductiefactor voor de totale zontoetredingsfactor, voor
veelvoorkomende soorten zonweringen, worden gegeven in tabel 7.5 en 7.6. De g-waarde van de
beglazing met zonwering wordt berekend met de volgende formule:

Iatshwi = Fe " Iglwi
gl;sh;wi c IJglhwi (7.43)
waarin:
Igl;sh;wi is de totale zontoetredingsfactor bij de combinatie van beglazing en zonwering,

wanneer de zonwering in gebruik is;

Igl;wi is de totale zontoetredingsfactor van de beglazing, wanneer de zonwering niet in

gebruik is, bepaald volgens 7.6.6.1.2 (niet-verstrooiende beglazing) of 7.6.6.1.3
(verstrooiende beglazing);

Fe is de reductiefactor voor de totale zontoetredingsfactor, voor veelvoorkomende

zonweringen, bepaald volgens tabel 7.5 en 7.6. Voor screens en jaloezieén die zijn
toegepast in gebouwen met een oppervlakte gewogen gemiddelde Rc-waarde van de
niet-transparante scheidingsconstructies kleiner dan 3,5 m2K/W, mag worden
uitgegaan van de F-waarde die hoort bij de kleur wit.

De getalswaarde voor F; moet op 2 decimalen naar boven worden afgerond.



Tabel 7.5 — Forfaitaire waarden voor de reductiefactor voor de totale zontoetredingsfactor,
voor screens, jaloezieén, rolluiken en gemetalliseerde weefsels

Type zonwering Kleur Criterium 2 F,

Zwart, antraciet, Ts<0,07
. 0,12

donkerbruin

Screens

(buiten toegepast) Overige kleuren Ts<0,17 0,20
Wit Ts>=0,17 0,25
Zwart, antraciet, Rs<0,3 005

o donkerbruin ’

Jaloezieén

(buiten toegepast) Overige kleuren Rs<0,6 0,10
Wit Rs>=0,6 0,20

Rolluiken (buiten Overige kleuren Rs<=0,70 0,11

toegepast) Wit Rs>0,70 0,04

Gemetalliseerde Rs>0,72 0,45

weefsels (binnen

toegepast)

a  Ts betreft de zontransmissie, Rs betreft de zonreflectie, voor de gemetalliseerde weefsels gaat

het om de reflectie van de metaallaag.

Tabel 7.6 — Forfaitaire waarden voor de reductiefactor voor de totale zontoetredingsfactor,
voor uitvalschermen en knikarmschermen

F¢
Type zonwering N NO,NW o,w 20,7ZW Z
Uitvalschermen 0,50 0,45 0,35 0,35 0,35
Knikarmschermen 0,90 0,80 0,65 0,55 0,50

OPMERKING 3  De waarden in bovenstaande tabel zijn gebaseerd op de combinatie met dubbel glas (HR++).
Voor drievoudig glas kunnen de waarden afwijken.

Voor tussenliggende oriéntaties moet de waarde behorend bij de dichtstbijzijnde oriéntatie worden
gekozen; waar de oriéntatie precies is gelegen tussen twee in bovenstaande tabel aangegeven
oriéntaties moet de hoogste naastliggende waarde worden gekozen.



Tabel 7.7 — Gewogen fractie van de tijd fsn;wicn dat de zonwering in gebruik is voor

handbediende zonwering voor woningbouw en handbediende zonwering

i.c.m. lichtwering voor utiliteitsbouw (schakelcriterium 300 W/m2)

Verticaal Schuin naar boven gekeerd Horizontaal
90° 45°
N [NO |O 70 |Z ZW W |NW [N [NO |O 720 |Z W W |NW |0° 180°
Januari 0,0010,000,0010,00 0,00 0,00 (0,00 (0,00 (0,00 {0,00 (0,00 (0,00 {0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 |0,00
Februari 0,0010,000,0010,00 0,00 0,00 (0,00 0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 {0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 |0,00
Maart 0,000,120,47 |0,64 |0,68 (0,55 |0,31 |0,00 0,00 (0,20 |0,56 |0,70 |0,73 0,68 (0,47 |0,10 |0,56 |0,00
April 0,0010,29 0,59 (0,70 (0,71 |0,66 |0,48 |0,13 0,00 (0,49 |0,71 |0,78 0,80 |0,76 |0,67 0,43 |0,72 {0,00
Mei 0,000,3010,56 (0,65 (0,67 |0,60 (0,50 (0,23 |0,16 0,59 |0,75|0,79 10,82 (0,79 0,73 0,58 |0,79 {0,00
Juni 0,00(0,3210,51 (0,52 (0,56 |0,56 0,57 |0,35 |0,54 0,58 |0,71 |0,74 |0,75 |0,77 |0,71 (0,64 |0,79 {0,00
Juli 0,0010,25 0,49 (0,55 (0,59 |0,54 0,51 |0,30 |0,34 |0,55 |0,66 |0,74 |0,74 0,75 |0,68 (0,57 |0,74 {0,00
Augustus |0,00 (0,08 |0,44 0,63 0,68 (0,70 |0,61 |0,28 |0,00 |0,44 |0,67 |0,79 |0,82 (0,82 |0,75 0,57 |0,81 |0,00
September |0,00|0,01 (0,43 (0,66 (0,70 |0,66 0,48 (0,07 |0,00 {0,19 |0,60 |0,74 |0,76 |0,72 |0,62 (0,25 |0,65 [0,00
Oktober  |0,000,0010,39 (0,67 (0,69 |0,62 (0,33 (0,00 {0,00 (0,01 |0,50 |0,69 |0,71 (0,67 |0,47 {0,00 0,48 (0,00
November |0,00 (0,00 (0,00 (0,00 0,00 (0,00 {0,00 (0,00 |0,00|0,00 (0,00 0,00 (0,00 {0,00|0,00 (0,00 {0,00 |0,00
December (0,00 (0,00 /0,00 (0,00 (0,00 (0,00 (0,00 0,00 (0,00 0,00 0,00 {0,00 (0,00 (0,00 {0,00|0,00 (0,00 [0,00
OPMERKING 4  Voor woningbouw handbediend en utiliteitsbouw handbediend in combinatie met lichtwering

wordt er vanuit gegaan dat de zonwering alleen in de maanden maart t/m oktober wordt gebruikt.

Indien er sprake is van automatisch bediende zonwering voor woningbouw, moet voor de gewogen fractie van
de tijd fshwith tabel 7.7 gehanteerd worden.




Tabel 7.8 — Gewogen fractie van de tijd fon;winm dat de zonwering in gebruik is voor
handbediende zonwering voor utiliteitshouw wanneer geen lichtwering
aanwezig is (schakelcriterium 300 W/m?2)

Verticaal Schuin naar boven gekeerd |Horizontaal
90° 45°

N |NO|O |ZO |Z |ZW W NW N |[NO [0 |ZO |Z |ZW (W |NW |0° 180°
Januari 0,00(0,00(0,19|0,64(0,70{0,60|0,26(0,00{0,00/0,00/0,23|0,61|0,63|0,58|0,27(0,00{0,04 |0,00
Februari |0,00|0,02(0,34|0,59/0,62/0,50|0,27(0,00(0,00|0,02|0,36|0,54|0,61/0,56|0,27(0,00{0,32 |0,00
Maart 0,00(0,12{0,47|0,64(0,68(0,55|0,31/0,00{0,00/0,20|0,56|0,70(0,73|0,68|0,47(0,10{0,56 |0,00
April 0,00(0,29{0,59|0,70(0,71|0,66|0,48/0,13|0,00/0,49|0,71|0,78|0,80(0,76|0,67(0,43|0,72 |0,00
Mei 0,00(0,30(0,56(0,65/0,67(0,60/0,50|0,23|0,16|0,59|0,75/0,79/0,82|0,79/|0,73|0,58|0,79 (0,00
Juni 0,00(0,32/0,51{0,52{0,56(0,56|0,57|0,35|0,54|0,58|0,71|0,74/0,75|0,77|0,71|0,64|0,79 (0,00
Juli 0,00(0,25|0,49/0,55(0,59(0,54|0,51|0,30|0,34|0,55|0,66|0,74|0,74|0,75|0,68|0,57|0,74 (0,00
Augustus |0,00/0,08|0,44|0,63|0,68(0,70(0,61|0,28|0,00(0,44|0,67|0,79/0,82(0,82|0,75|0,57|0,81 |0,00
September|0,00(0,01(0,43|0,66|0,70|0,66|0,48|0,07/0,00(0,19(0,60(0,74|0,76|0,72|0,62|0,25|0,65 |0,00
Oktober {0,00(0,00(0,39/|0,67|0,69|0,62|0,33|0,00/0,00(0,01(0,50(0,69|0,71|0,67|0,47|0,00/0,48 |0,00
November [0,00(0,00(0,18/|0,65|0,72|0,60(0,18|0,00/0,00(0,00(0,26|0,61|0,67|0,59|0,22|0,00/0,21 |0,00
December [0,00(0,00(0,06|0,61|0,66|0,59|0,06|0,00/0,00{0,00{0,06(0,57|0,62|0,52|0,06|0,00/0,00 {0,00




Tabel 7.9 — Gewogen fractie van de tijd fon;wi dat de zonwering in gebruik is
voor automatisch geregelde zonwering voor utiliteitsbouw (schakelcriterium 150 W/m?2)

Verticaal Schuin naar boven gekeerd |Horizontaal
90° 45°
N |NO|O |Z0 |Z |ZW W NW N |[NO [0 |Z0 |Z |ZW |W |NW |0° 180°

Januari 0,00(0,00(0,45/0,78/0,86(0,80|0,48/|0,00|0,00(0,00|0,51/0,77{0,81|0,78/0,54|0,00|0,48 0,00

Februari [0,00(0,04(0,54|0,74|0,79|0,73|0,44|0,03/0,01/0,19(0,61|0,77|0,79|0,75|0,58|0,12/0,67 |0,00

Maart 0,00(0,23|0,65/0,81/0,86(0,78/0,55|0,10|0,29|0,62|0,80(0,88/0,89(0,86|0,76|0,57|0,84 (0,00

April 0,12|0,51/0,75/0,83(0,88(0,81|0,71|0,46|0,56|0,78|0,87(0,92|0,92|0,91|0,86|0,78|0,91 0,01
Mei 0,25|0,59/0,75/0,81/0,85(0,81|0,73|0,58|0,86|0,83|0,88(0,91/0,92|0,91|0,89|0,83|0,92 (0,17
Juni 0,36/0,63(0,73(0,75/0,79(0,79/|0,78|0,68|0,90|0,86|0,88/0,90/0,91|0,91|0,89|0,88|0,92 (0,19
Juli 0,34|0,59/0,72/0,75/0,78(0,76/|0,73|0,63|0,84|0,82|0,86|0,88(0,89|0,89|0,86|0,83|0,92 0,11

Augustus |0,22/0,46(0,70(0,81/0,88|0,86(0,79|0,62|0,84(0,80|0,87|0,91|0,94|0,92(0,91|0,86|0,93 |0,02

September|0,04|0,21|0,64|0,84|0,88|0,84|0,68(0,30|0,36|0,66|0,81|0,89(0,91(0,90|0,84|0,70|0,89 |0,00

Oktober {0,00/0,05(0,59/0,83/|0,87{0,82|0,51(0,03|0,05|0,32|0,74|0,86(0,88(0,85|0,70{0,32|0,79 |0,00

November [0,00(0,00(0,50/0,79/|0,82/0,78|0,37(0,00(0,00/0,00|0,56|0,76(0,81|0,76|0,55/0,00|0,58 |0,00

December [0,00(0,00(0,41/0,79/|0,86|0,79|0,43(0,00(0,00/0,00{0,51|0,76(0,82|0,75|0,48/0,00|0,42 |0,00

OPMERKING 5  De waarden uit tabel 7.7 en 7.8 komen overeen met een schakelcriterium op basis van de
intensiteit van de opvallende zonnestraling van 300 W/m? op uurbasis voor de standaardklimaatgegevens
volgens NEN 5060. De waarden uit tabel 7.9 komen overeen met een schakelcriterium op basis van de intensiteit
van de opvallende zonnestraling van 150 W/m?2 op uurbasis voor de standaardklimaatgegevens volgens

NEN 5060. Merk op dat de differentiatie naar oriéntatie geen extra invoergegevens vraagt; de oriéntatie van elke
daglichtopening is immers al gevraagd voor de opvallende zonnestraling. Gebruiksgedrag ten aanzien van
beweegbare zonwerende voorzieningen ten behoeve van visueel comfort valt buiten het bereik van deze
bepalingsmethode; eventueel moet daarvoor een additionele binnenzonwering worden toegepast.

Voor tussenliggende oriéntaties moet de waarde behorend bij de dichtstbijzijnde oriéntatie worden
gekozen; waar de oriéntatie precies is gelegen tussen twee in bovenstaande tabellen aangegeven
oriéntaties moet de hoogste naastliggende waarde worden gekozen. Voor tussenliggende
hellingshoeken moet lineair worden geinterpoleerd tussen de tabelwaarden.

7.6.6.2 Kozijnfractie

De oppervlakte van de beglazing kan worden bepaald met de geometrische gegevens of
raamafmetingen (Methode A), of kan worden afgeleid van een vast gekozen kozijnfractie (Methode B).
Voor alle ramen in een gebouw moet dezelfde keuze worden gemaakt.



Methode A

De kozijnfractie van raam wi, Ffy.y,;, moet worden berekend volgens de volgende formule:

A

. glwi
Ffr;wi =1- A
wi (7.44)
waarin, voor raam wi:
Ferowi is de kozijnfractie;

Agl;wi is de oppervlakte van het beglaasde deel van raam wi, bepaald volgens K.2, in m?;

Awi is de oppervlakte van raam wi, bepaald volgens K.2, in m2; in het geval van uitstekende
onderdelen moet de geprojecteerde oppervlakte worden gebruikt.

Methode B
Indien de kozijnfractie bij de bepaling van de transmissieverliezen onbekend is, bijv. omdat forfaitaire

waarden voor de warmtedoorgangscoéfficiént voor ramen worden gehanteerd, moet voor de
kozijnfractie de volgende getalswaarde worden aangehouden: Ffp.y; = 0,25.

7.6.6.3 Absorptiecoéfficiént voor zonnestraling

De absorptiecoéfficiént voor zonnestraling van het buitenoppervlak van de niet-transparante
constructie bedraagt: asol = 0,6.

7.6.6.4  Vormfactor
Voor de vormfactor tussen de constructie k en de hemel Fiiy;x :

Fay =1 voor een horizontale constructie, waarvan de hellingshoek met de horizontaal kleiner is dan of
gelijk is aan 5%

Fay = 0,75 voor hellende constructies waarvan de hellingshoek met de horizontaal kleiner is dan of
gelijk is aan 75°, maar groter is dan 5°;

Fay = 0,5 voor een verticale constructie waarvan de hellingshoek met de horizontaal groter is dan 75°;

Fay = 0 voor uitwendige scheidingsconstructies grenzend aan de buitenlucht die overhellen (naar de
grond gericht);

Fay = 0 voor scheidingsconstructies tussen een rekenzone en een aangrenzende onverwarmde serre.

7.7 Effectieve interne warmtecapaciteit
OPMERKING  De methode is ontleend aan 6.6.9 van NEN-EN-ISO 52016-1:2017.

De effectieve interne warmtecapaciteit van de rekenzone (lucht, meubilair en bouwelementen)
vertegenwoordigt de totale warmtecapaciteit gezien vanaf de binnenkant.



Bepaal de effectieve interne warmtecapaciteit op basis van forfaitaire waarden volgens onderstaande
formule.

Conineeftzi = Dimingerrai -1000- '%;zi (7.45)
waarin:
Crosinteff.zi is de effectieve interne warmtecapaciteit van de rekenzone, in J/K;
Drmsintyeftzi is de specifieke interne warmtecapaciteit van de rekenzone, bepaald volgens
onderstaande tabel, in K] /m2K;
Agi is de gebruiksoppervlakte van rekenzone zi, bepaald volgens 6.6.4, in m2.

In afwijking hiervan mag de effectieve interne warmtecapaciteit ook volgens bijlage B worden bepaald.

Tabel 7.10 — Forfaitaire waarden voor de specifieke interne warmtecapaciteit

Specificatie van de Massa van de Dm;int;eff;zi
bouwwijze constructie per m?
gebruiksoppervlakte [k]/m?K)]
van de rekenzone * Gesloten of Geen of open
kg/m? verlaagd plafond ¢
plafond b
Houtskeletbouw (hsb) met Minder dan 55 80
hsb- of sfb-vloeren 250 kg/m?2
Staalframebouw (sfb) met hsb-
of sfb-vloeren
Staalskeletbouw met hsb- of
sfb-vloeren
Houtskeletbouw, 250 tot 500 kg/m? 110 180
staalframebouw of
staalskeletbouw met staal-
beton of niet-massieve
betonnen vloeren
Dragend metselwerk met
houten vloeren d
Betonnen kolom-ligger 500 tot 750 kg/m?2 180 360
skeletbouw met niet-massieve
betonnen vloeren
Dragend metselwerk met niet-
massieve betonnen vloeren ¢




skeletbouw met massieve en
niet-massieve betonnen
vloeren

Dragend metselwerk met
massieve betonnen vloeren f

Specificatie van de Massa van de Dm;inteft;zi
bouwwijze constructie per m?
gebruiksoppervlakte [k]/m?K)]
van de rekenzone ? Gesloten of Geen of open
kg/m?2 verlaagd plafond ¢
plafond b
Betonnen wand-vloer Meer dan 750 kg/m?2 250 450

f Voor woningbouw betreft dit met name woningbouw uit de Vinex-periode.

a  Dit betreft de massa van de totale rekenzone (vloeren, wanden, plafonds, enz.) teruggerekend
naar m2 gebruiksoppervlakte.

b Bij utiliteitsbouw moet worden uitgegaan van de kolom ‘gesloten of verlaagd plafond’ tenzij
van een vrijhangend plafond in het verblijfsgebied ten minste netto 15 % van de
plafondoppervlakte, gelijkelijk verdeeld over het plafond, open is uitgevoerd.

¢ Bij woningbouw moet worden uitgegaan van de kolom ‘geen of open plafond’, tenzij een
verlaagd plafond is aangebracht.

4 Voor woningbouw betreft dit met name de vooroorlogse woningbouw.
e Voor woningbouw betreft dit met name woningbouw uit de wederopbouwperiode.

OPMERKING  De waarde voor de specifieke interne warmtecapaciteit wordt primair bepaald
aan de hand van de bouwwijze. Indien gebruikgemaakt wordt van een berekening volgens bijlage
B, is de massa bepalend. Het bouwtype en hiermee de specifieke interne warmtecapaciteit kan per
verdieping of deel van het gebouw verschillen. Indien de verschillen in specifieke interne
warmtecapaciteit tussen verdiepingen of delen van het gebouw groot zijn (zie 6.5.2), moet het
gebouw in meerdere rekenzones worden verdeeld. Indien geen opdeling in rekenzones
noodzakelijk is, moet een inschatting worden gemaakt van de gemiddelde specifieke interne
warmtecapaciteit van de totale rekenzone.

Met massief wordt bedoeld: een massa van de constructie van meer dan 100 kg/m?2. Hieronder
vallen steenachtige materialen zonder afscherming door binnenisolatie.

7.8 Benuttingsfactoren

7.8.1 Principe

OPMERKING De methode is ontleend aan 6.6.10 van NEN-EN-ISO 52016-1:2017.

In de in deze norm gebruikte maandmethode worden de dynamische effecten in rekening gebracht
door middel van de benuttingsfactor voor de warmtewinsten (warmtebehoefte) respectievelijk de

benuttingsfactor voor de warmteverliezen (koudebehoefte). Het effect van de traagheid van het
gebouw bij nacht- en/of weekendverlaging of -onderbreking wordt apart in rekening gebracht

(zie 7.9).




7.8.2 Benuttingsfactor voor warmtewinst

De dimensieloze benuttingsfactor voor warmtewinst, ny g, is een functie van de
warmtebalansverhouding voor verwarming, yy.zj.mj, €n een numerieke parameter, ay. zj.m; die

afhangt van de traagheid van het gebouw. De benuttingsfactor wordt berekend voor elke zone en elke
maand met de volgende formules:

1-(yy... .)aH;zi;mi
. _ H;zi;mi
als yH,ZI,mI >0en VH,ZI,mz #1: nH;gn;zi;mi - (aH . '+1) (74‘6)
;ZI;mi
L= (t1;51,mi)

| Lon ~ 9Yzimi (7.47)

AlS YH:zi;mi = 1 H;gn;zi;mi — .
aH;Zi;mi +1

als yH.zi;m < 0en QH;gn;zi;m > 0: Mitsgnszismi = 1/ Y Hizismi (7.48)
als yH.zi;m < 0 en QH;gn;zi;m < 0: MH;gn;zi;mi — 1 (7.49)

OPMERKING  De motivatie voor de ‘als’-uitspraken wordt gegeven in NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017.

waarbij:

_ QH;gn;zi;mi
YHyzimi =

QH;ht;zi;mi (7.50)

waarin, voor elke rekenzone zi en elke maand mi:

H;gn;zi;mi is de dimensieloze benuttingsfactor voor warmtewinst;

YH:zi:mi is de dimensieloze warmtebalansverhouding voor verwarming;

aH:zi:mi is een dimensieloze numerieke parameter, bepaald volgens onderstaande;
QH:ht;zi;mi 1s de totale warmteoverdracht voor verwarming, bepaald volgens 7.2.3, in kWh;

QH;gn; zi:mi s de totale warmtewinst voor verwarming, bepaald volgens 7.2.3, in kWh.

De dimensieloze numerieke parameter ay. j.m; wordt berekend met de volgende formule:

B N TH.zi;mi
Ay.zi:mi = 94,0 (7.51)

TH;O



waarin, voor elke rekenzone zi en elke maand mi:

ay.o is een dimensieloze numerieke referentieparameter, waarvoor de volgende
getalswaarde geldt: ay;o = 1,0;

TH;zi;mi 1S de tijdconstante van de warmtebehoefte, bepaald volgens 7.8.4, in h;

TH;0 is een referentie tijdconstante, waarvoor de volgende getalswaarde geldt: tH;0 = 15,
in h.

Figuur 7.1 illustreert de benuttingsfactor voor verschillende tijdconstanten.
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Figuur 7.1 — Illustratie van de benuttingsfactor voor warmtewinst (warmtebehoefte)

7.8.3 Benuttingsfactor voor warmteoverdracht

De dimensieloze benuttingsfactor voor warmteoverdracht, n¢.ht.zi.mj is een functie van de
warmtebalansverhouding voor koeling, y.zj:m;, €n een numerieke parameter, ac. . m;, die athangt

van de traagheid van het gebouw. De benuttingsfactor wordt berekend voor elke zone en elke maand
met de volgende formules:

_ ~A¢;zi;mi
_ 1 (7/C;Zi;mi)
als YC;zi;mi > Oen YC;zismi * 1: nC;ht;zi;mi - _(aC'Zi'mi+1) (7.52)
1_(7/C;Zi;mi) o




[/ P
C;zi;mi

alsyCzimi=1:  Mchtzimi = Qe +1 (7.53)
sZI;mi

als YC;zi;mi S 0: NMentzismi = 1 (7.54)
waarin:

Voo = QC;gn;zi;mi

it QC;ht;zi;mi (7.53)

waarin, voor elke rekenzone zi en elke maand mi:

NC;ht;zi:mi is de dimensieloze benuttingsfactor voor warmteoverdracht;

YC;zi:mi is de dimensieloze warmtebalansverhouding voor koeling;

ac:zi:mi is een dimensieloze numerieke parameter, bepaald volgens onderstaande;

QC;gn; zi:-mi  1s de totale warmteoverdracht door transmissie en ventilatie voor koeling, bepaald
volgens 7.2.3, in kWh;

QC;gn;zi;mi is de totale warmtewinst voor koeling, bepaald volgens 7.2.3, in kWh.

De dimensieloze numerieke parameter ag, ;. m; wordt berekend met de volgende formule:

TC;Zi;mi

+ -
c0 7.56
Teo (7.56)

Ac.zimi =4

waarin, voor elke rekenzone zi en elke maand mi:

ac.o is een dimensieloze numerieke referentieparameter, waarvoor de volgende
getalswaarde geldt: ac.g = 1,0;

TCizirmi is de tijdconstante voor de koudebehoefte, bepaald volgens 7.8.4, in h;
7C;0 is een referentie tijdconstante, waarvoor de volgende getalswaarde geldt: z¢.g = 15,
inh.

Onderstaande figuur illustreert de benuttingsfactor voor verschillende tijdconstanten.
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Figuur 7.2 — Illustratie van de benuttingsfactor voor warmteoverdracht (koudebehoefte)

7.8.4 Tijdconstante van de rekenzone

De tijdconstante van de rekenzone, 7, karakteriseert de interne thermische traagheid van de
rekenzone. De tijdconstante kan verschillen voor berekeningen voor verwarming en koeling, en voor
beide variéren van maand tot maand, afthankelijk van de variatie van de twee variabelen waarvan de
tijdconstante afhankelijk is, te weten Hy- en Hy,. De tijdconstante, onderscheiden voor

warmtebehoefte (7;) en koudebehoefte (), in h, wordt als volgt berekend:

T _ Cm;int;eff;zi /3 600
H;zi;mi
H;tr(excl. grfl);zi;mi + HH;g;adj;zi + HH;ve;zi;mi (7 57)
. _ Cm;int;eff;zi /3 600
C;zi;mi
HC;tr(excl. grfl);zi;mi + HC;g;adj;zi + HC;Ve;Zi;mi (7.58)
waarin:
TH/C;zi;mi is de tijdconstante van rekenzone zi voor respectievelijk de warmtebehoefte-

en de koudebehoefteberekening, in h;



Crn;int;eff:zi is de effectieve interne warmtecapaciteit van de rekenzone, berekend
volgens 7.7, in ] /K;

Hy /C;tr (excl.gf;mi);zi,mi is de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door transmissie voor

verwarming respectievelijk koeling, met uitzondering van de
beganegrondvloer, bepaald volgens 7.3.2, in W/K;

Hy/c;g;adj; zi  1s het seizoensgemiddelde van de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door

transmissie door de beganegrondvloer, aangepast voor het
seizoenstemperatuurverschil, voor verwarming respectievelijk koeling, zoals
bepaald in bijlage D, in W/K;

Hu/cve;zimi is de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door ventilatie, voor maand mi,
bepaald volgens 7.4, in W/K.

OPMERKING 1  Meer informatie over de bepaling van de thermische transmisse door de beganegrondvloer
kan worden gevonden in NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017 en NPR-CEN-ISO/TR 52019-2.

OPMERKING 2  Deze norm voorziet niet in een bepalingsmethode voor een gebouw waarin t.b.v. vergroting

van de effectieve thermische massa faseveranderende materialen zijn aangebracht (PCM, ‘phase change
materials’).

7.9 Rekentemperatuur en correcties voor niet-continu verwarmen en koelen

7.9.1 Principe

OPMERKING 1 De methode is ontleend aan 6.6.11 van NEN-EN-ISO 52016-1:2017.

In de bepaling van de rekentemperatuur voor de warmte- en koudebehoefteberekening,
Oint;calc;H,/C;mi» In °C, worden de volgende aspecten meegenomen:

— temperatuurnivellering tussen ruimten met verschillend verondersteld gebruik, voor
woonfuncties;

— niet-continu verwarmen en koelen (nachtverlaging en weekendonderbreking) voor alle
gebruiksfuncties.

OPMERKING 2  In de methodiek wordt geen rekening gehouden met lange onderbrekingen (bijv. vakanties),
omdat de bouwregelgeving daar geen aanleiding toe geeft. Voor privaatrechtelijke berekeningen (bijv. voor

maatwerkadvies) kan gebruik worden gemaakt van de rekenregels voor lange onderbrekingen in 6.6.11.5 van
NEN-EN-ISO 52016-1:2017.

7.9.2 Rekentemperatuur voor verwarming

De rekentemperatuur in de rekenzone voor verwarming, Oint:calc;H;mi:in °C, wordt berekend met de
volgende formule:

Oint;calc;H;zi;mi = 9H;red;zi;mi * (Oint;set;H;zi - 9e;avg;mi)+ ee;avg;mi (7.59)
waarin, voor elke rekenzone zi en maand mi:

. . . 1 : s o.
ant;CaIC;H;ZI,'mI is de rekentemperatuur van de rekenzone voor verwarming, in °C;



aH;red;zi;mi is de reductiefactor voor niet-continu verwarmen, zoals hieronder bepaald;
Oint;set;H;zi is de setpointtemperatuur voor verwarming, bepaald volgens 7.9.4, in °C;
Oe;avg;mi is de maandelijks gemiddelde buitentemperatuur, zoals bepaald in 17.2, in °C.

OPMERKING 1  Voor de maandelijkse berekeningsmethode is het niet evident of de maandelijkse waarden in
het geval van niet-continu verwarmen, zijn gebaseerd op gegevens tijdens aanwezigheid, of op tijdgemiddelde
waarden over perioden van aan- en afwezigheid (uren en/of dagen). Beide keuzes brengen fouten met zich mee
die onvermijdelijk zijn voor de maandelijkse berekeningsmethode. Gekozen is voor tijdgemiddelde waarden. Zie
meer uitleg in het technische rapport, NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017.

De dimensieloze reductiefactor voor niet-continu verwarmen, d red;zi;mj wordt berekend met de
volgende formule:

Ay.red;zi;mi — 1- (1 - aH;red;day;Zi;mi ) - (1 - aH;red;wknd;zi;mi) (7.60)
waarin:
AYred;y;zizmi — 1- fH;red;y:zi + fH;red;y;zi ) deH;red;mn;y;Zi;mi (7.61)
waarin:
¥ _ tH;red;day;zi ’ (7 - (tH;red;wknd;zi / 24’))
H;red;day;zi 24 x7 (7.62)
f _ tH;red;wknd;zi
H;red;wknd;zi ~
24 x7 (7.63)
waarin, voor elke rekenzone zi en elke maand mi:
aH;red;y;zi;mi is de reductiefactor voor niet-continu verwarmen, waarbij y = dag of
weekend;
fH;red;y;zi is het relatieve deel van de tijd (y = dag of weekend) met gereduceerd
setpoint voor verwarming;
deH;red;mn;y;zi;mi is de gemiddelde (relatieve) vermindering van het temperatuurverschil
tijdens de periode met een gereduceerde setpointtemperatuur, zoals
hieronder bepaald;
tH;red;day;zi is het aantal uren per dag met gereduceerde setpointtemperatuur voor

verwarming, zoals bepaald in 7.9.5, in h;

tH;red;wknd;zi is het aantal dagen in de week met gereduceerde setpointtemperatuur
voor verwarming, zoals bepaald in 7.9.5, omgerekend in h.

Indien van toepassing kunnen de volgende formules gebruikt worden voor elk van de
onderbrekingsperioden (y = dag of weekend).



De gemiddelde (relatieve) vermindering van het temperatuurverschil tijdens de periode met een
gereduceerde setpointtemperatuur, d0y;red;mn;y;zi;mi is gelijk aan:

Als tH;red;y;zi = 0
deo =0

H;red;mn;y;zi;mi
AlSfH;red;low;y;zi;mi 21

1- deﬂoat;zi;mi 11— e_(tH;red;y;zi/TH;zi;mi)

do =do

L ..+
H;red;mn;y;zi;mi float;zi;mi

LHiredsyszi / P Hyzi;mi (7.64)

in andere gevallen:

40 B 1- dgset;H;low;y;Zl' smi de
Hiredimniy;zimi — |~ + fH:red;low;y;zi;mi ““Yfloat;zi;mi
H;red;y;zi /TH;zi;mi
+H1-f H;red;low;y;zi;mi ) ' dgset:H:IOW?y?Zi mi (7.65)

waarin:

is de dimensieloze (relatieve) lengte van de periode totdat de gereduceerde

setpointtemperatuur is bereikt, zoals hieronder bepaald;

fH;red;low;y;zi;mi

is de dimensieloze (relatieve) verlaging van de setpointtemperatuur

gerelateerd aan het verschil met de buitentemperatuur, zoals hieronder
bepaald;

deset;H;low;y;zi;mi

is de dimensieloze (relatieve) verlaging in het verschil tussen binnen- en

buitentemperatuur bij ‘free floating’ condities (geen verwarming), zoals
hieronder bepaald;

deﬂoat;zi;mi

TH; zi:mi is de tijdconstante voor verwarming, bepaald volgens 7.8.4, in h.

De dimensieloze (relatieve) lengte van de periode totdat de gereduceerde setpointtemperatuur is
bereikt, fiy;red;low;y;zi;mi IS gelijk aan:

als (dbset:H:low:zi:mi — 4ffloat;zi;mi) < 0 of in het geval van uitschakeling van de verwarming:
fH;red;low;y;zi;mi =1

enals dOfjpat;zi:mi = 1:

fH;red;low;y;zi;mi =0.

in andere gevallen:

_ tH;red;low;y;zi;mi/TH;zi;mi
fH;red;low;y;zi;mi -

tH;red;y;zi /TH;Zi;mi (7.66)



waarin:

als dBset;H;low;y;zi;mi < 40float;zi;mi*

tH;red;low;y;zi;mi -1
enals dOfjpat;zi;mi = 1:

tH' Trrengenio

sred;low;y;zismi 0

in andere gevallen:

do

set;H;low;y;zi;mi

1-d6

tH;red;low;y;zi;mi - dgﬂoat;zi;mi

=—1In

z-H;zi;mi float;zi;mi

(7.69)

De dimensieloze (relatieve) verlaging van de setpointtemperatuur gerelateerd aan het verschil met de
buitentemperatuur, dfset; H;low;y;zi;mi» Wordt gegeven door:

indien:

(Oint;set;H;zi - Ye;avg;mi) < 0: dOset;H;low;y;zi;mi = 1 (7.70)
en indien:

(eint;set;H;low;y;Zi ) He;avg;mi) <0: deset;H;low;y;zi;mi =0 (7.71)

in andere gevallen:

&. e =0
= i -set;Hlow:y; A
d&set:H:]mﬁ}-;zi:nE - M | n( m;set oy S ’ 1)

intsetHizi  eami (7.72)
waarin:

Oint;set;H;low;y;zi is de gereduceerde setpointtemperatuur voor verwarming in rekenzone zi
tijdens onderbrekingsperiode y, zoals bepaald in 7.9.5, in °C.

De dimensieloze (relatieve) verlaging in het verschil tussen binnen- en buitentemperatuur bij ‘free
floating’ condities (geen verwarming), dffjoat;zi:mj wordt gegeven door:

als (6int;set;H;zi - ee;avg;mi) < 0:

do =1

float;zi;mi

OPMERKING 2  Hierbij is er in ieder geval geen warmtebehoefte.



in andere gevallen:

QH;gn;zi;mi -1000

+H

do

float:zi;mi ( (

HH;tr;excl.gf;zi;mi H;Ve;zi;mi) ’ (Gint;set;H;Zi - ge;avg;mi) +

ng;an;zi;mi ' (Hint;set;H;zi - ae;avg;an) ) i (7.73)
met maximale waarde: dOfjpat;mi = 1 en minimale waarde: dff|gat.mj = 0.

OPMERKING 3  De minimale waarde is nodig voor het zeldzame geval dat de winst negatief is. Dit komt voor
als de warmtestraling naar de hemel dominant is.

waarin, voor elke rekenzone zi en elke maand mi:

QH;gn;zi;mi is de totale warmtewinst voor verwarming, bepaald volgens 7.2.3, in kWh;

HY;triexclgfiziymi 1S de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door transmissie voor verwarming,
met uitzondering van de beganegrondvloer, bepaald volgens 7.3.2, in W/K;

HY.ve;zi:mi is de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door ventilatie voor verwarming,
bepaald volgens 7.4, in W/K;

Hgran;zi;mi is de warmteoverdrachtcoéfficiént voor gebouwelementen in thermisch
contact met de grond, bepaald volgens 7.3.2, in W/K;

ee;avg;an is de gemiddelde buitentemperatuur voor het volledige jaar, zoals bepaald
in17.2,in °C.

OPMERKING 4  De rechterkant van de vergelijking lijkt hetzelfde als de warmtebalansverhouding voor
verwarming, yy.j.m; (zie 7.8.2), maar als deze grootheid hier gebruikt zou worden, zou een kringverwijzing

ontstaan.

7.9.3 Rekentemperatuur voor koeling en reductiefactor voor niet-continu koelen

De correcties in het geval van niet-continu koelen worden toegepast op de koudebehoefte en niet op
de rekentemperatuur. De rekentemperatuur van de rekenzone voor koeling, Oint.calc;C;mi in °C, blijft

gelijk aan de setpointtemperatuur, bepaald volgens 7.9.4.

OPMERKING 1  Voor de maandelijkse berekeningsmethode is het niet evident of de maandelijkse waarden in
het geval van niet-continu koelen zijn gebaseerd op gegevens tijdens aanwezigheid, of op tijdgemiddelde
waarden over perioden van aan- en afwezigheid (uren en/of dagen). Beide keuzes brengen fouten met zich mee
die onvermijdelijk zijn voor de maandelijkse berekeningsmethode. Gekozen is voor tijdgemiddelde waarden. Zie
meer uitleg in NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017.

De dimensieloze reductiefactor voor niet-continu koelen, ac red;zi:mj wordt in het geval van
weekendonderbreking berekend met de volgende formule:

aC;red;zi;mi = aC;red;wknd;zi;mi = (1 - fC;red;wknd;zi ) + bC;red;wknd ’ fC;red;wknd;zi (7 74)



waarin:

t

_ Cred;wknd;zi

fC;red;Wknd;Zi - 24 %7 (7.75)

waarin, voor elke rekenzone zi:

fCred;wknd;zi  is hetrelatieve deel van de week waarin de koeling gereduceerd of
onderbroken wordt;

tC.red;wknd;zi  is het aantal dagen van de week met gereduceerde setpointtemperatuur of
onderbreking voor koeling, zoals bepaald in 7.9.5, omgerekend in h;

bc:red;wknd is een empirische correlatiefactor, waarvoor de volgende getalswaarde geldt:

bC;red;wknd =0,3.

OPMERKING 2 De waarde van ac.red:wknd;zi;mi Wordt alleen beinvloed door de lengte van

weekendonderbreking. De waarde wordt bijv. niet beinvloed door de ‘gereduceerde’ setpointtemperatuur. In
NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017 wordt uitgelegd dat voor de maandelijkse methode een nauwkeuriger resultaat
niet verantwoord is.

7.9.4 Setpointtemperatuur

7.9.4.1 Algemeen

Bepaal de setpointtemperatuur van de rekenzone voor de warmtebehoefteberekening Oint.set;H;zi
voor iedere gebruiksfunctie volgens onderstaande formule:

O ity =60 —AO
int;set;H; zi ,mi int;set;H;stc int;set;H; zi ,mi (7.76)
waarin:
Oint-cot-H:-7i mi is de setpointtemperatuur van de rekenzone voor de
int;set;H;zi,mi
warmtebehoefteberekening, in °C;
Oint;set;H;stc;zi is de setpointtemperatuur van de rekenzone voor verwarming voor de
thermisch geconditioneerde zones, bepaald volgens tabel 7.11, in °C;
ABint;set;H;zimi is de setpointtemperatuur voor nivellering van de temperatuur binnen een

gebouw, tussen ruimten met verschillend verondersteld gebruik voor de
warmtebehoefteberekening, in °C,

— voor woonfuncties bepaald volgens 7.9.4.2;

— voor de overige gebruiksfuncties geldt: ABint.set;H;zi,mi = 0-

Bepaal de setpointtemperatuur van de rekenzone voor de koudebehoefteberekening Ojpt:set.C;zi voor
iedere gebruiksfunctie volgens onderstaande formule:

Hint;set;C;zi,mi - gint;set;C;stc (7.77)



waarin:

Oint;set:C;zi,mi is de setpointtemperatuur van de rekenzone voor de
koudebehoefteberekening, in °C;

Oint;set;C;stc;zi is de setpointtemperatuur van de rekenzone voor koeling voor de
thermisch geconditioneerde zones, bepaald volgens tabel 7.11, in °C;

Tabel 7.11 — Setpointtemperatuur voor thermisch geconditioneerde zones

Gebruiksfunctie van een gebouw of van een Oint;set;;ste;zi Oint;set;C;ste;zi
gedeelte van een gebouw o o
Bijeenkomstfunctie voor kinderopvang 21

Bijeenkomstfunctie overig 21

Celfunctie 21
Gezondheidszorgfunctie met bedgebied 22
Gezondheidszorgfunctie overig 21

Kantoorfunctie 21 24
Logiesfunctie 21

Onderwijsfunctie 21

Sportfunctie 16

Winkelfunctie 21

Woonfunctie 20

OPMERKING  Voor de maandelijkse berekeningsmethoden kan bij verwarming de werkelijke gemiddelde
interne temperatuur hoger zijn door onmiddellijke oververhitting. Echter, met dit effect wordt rekening
gehouden door middel van de benuttingsfactor voor de warmtewinst. Vergelijkbaar kan voor koeling de
werkelijke gemiddelde interne temperatuur lager zijn door onmiddellijke verliezen die groter zijn dan de winst.

7.9.4.2 Temperatuurnivellering woningbouw

Voor woonfuncties waarbij delen van het gebouw voornamelijk onverwarmd zijn (bijv. slaapkamers,
werkkamer, zolder: de ‘matig verwarmde’ ruimten), moet de setpointtemperatuur voor verwarming
worden aangepast.

De verlaging van de setpointtemperatuur als gevolg van nivellering van de temperatuur in de woning
tussen ruimte met verschillend verondersteld gebruik, Afjnt.set:H;zi mj wordt bepaald volgens

onderstaande formule:

AQ _ (fmod;t fmod;sp) X (fmod;sp HH;e;spec;zi;mi) % (eint;set;H;stc;Zi B He;avg;mi)

int;set;H;zi;mi

(fmod;sp X HH;e;spec;zi;mi ) + HH;int;spec (7 78)



waarin, voor het gebouw of gebouwdeel als enkele zone, zi, in maand mi:

_ HH;tr(excl.gf);zi;mi + ng;an;adj;zi + HH;Ve;zi;mi

H;e;spec;zi;mi

waarin:

fmod;t

fmod;sp

HH;e;spec;Zi;mi

eint;set;H;stc;Zi

ee;avg;mi

HH;int;speC

HH;tr(excl.gf);zi;mi

ng;an;adj;zi

HH;ve;Zi;mi

Ag;zi

use;zi (7.79)

is de aangenomen (vaste) dimensieloze fractie in tijd waarin het matig

verwarmde deel (gemiddeld gezien) wordt verwarmd op matig comfort-
niveau in plaats van op volledig comfort-niveau, waarvoor de volgende
getalswaarde geldt: fiy, 4.t = 0,8;

is de aangenomen (vaste) dimensieloze ruimtelijke fractie van het matig

verwarmde deel in het gebouw, waarvoor de volgende getalswaarde geldt:
fmod;sp = 0,5 voor woongebouwen;

fmod;sp = 0,6 voor alle overige woonfuncties;

is de specifieke warmteoverdrachtcoéfficiént door transmissie en
ventilatie, in W/(mz2-K);

is de setpointtemperatuur voor de volledig verwarmde ruimte of ruimten,
bepaald volgens tabel 7.11, in °C;

is de maandelijks gemiddelde buitentemperatuur, zoals bepaald in 17.2,
in °C;

is de aangenomen (vaste) totale specifieke interne

warmteoverdrachtcoéfficiént per m2 van de gebruiksoppervlakte in
W/(m2:K), waarvoor de volgende getalswaarde geldt:

Hy;int;spec = 2,0 W/(m2K);

is de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door transmissie voor

verwarming, met uitzondering van de beganegrondvloer, bepaald volgens
7.3.2,in W/K;

is het seizoensgemiddelde van de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door

transmissie door de beganegrondvloer, aangepast voor het seizoens-
temperatuurverschil, voor verwarming, zoals bepaald in bijlage E in W/K;

is de totale warmteoverdrachtcoéfficiént door ventilatie, bepaald
volgens 7.4, in W/K;

is de gebruiksoppervlakte van de rekenzone, bepaald volgens 6.6.4, in m=2.

OPMERKING 1  De vaste waarden zullen leiden tot een ruwe benadering. Voor uitleg en voorbeelden zie
NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017.

Voor koeling wordt aangenomen dat de setpointtemperatuur van de rekenzone gelijk is aan de
setpointtemperatuur voor de thermisch geconditioneerde ruimten.



OPMERKING 2  Voor koeling is dit een conservatieve benadering. Zie uitleg en verantwoording in
NPR-CEN-ISO/TR 52016-2:2017.

OPMERKING 3  Zoals ook alle andere gebruikersgerelateerde getalswaarden liggen deze getalswaarden vast,
uitgaande van een standaard gebruik van de woning (energieprestatie onafhankelijk van het specifieke
bewonersgedrag). Achtergrond van de gekozen getalswaarden:

— fmod;t = 0,8: het matig verwarmde deel van de woning wordt geacht 20 % van de tijd wel ‘hoog’ te worden
verwarmd;

— fmodsp = 0,6 voor grondgebonden woningen : qua gebruik (woonzone/slaapzone) wordt de woonzone wat
kleiner ingeschat dan de slaapzone, uitgaande van 3 bouwlagen.

— fmod:sp = 0,5 voor woongebouwen: de woning wordt qua gebruik (woonzone/slaapzone) in twee gelijke delen
verdeeld gedacht;

— Hu;int;spec = 2,0: rekenwaarde voor interne warmteoverdrachtcoéfficiént per m? gebruiksoppervlakte.

Merk op dat deze getalswaarden worden gebruikt in een vergelijking die een correctie beoogt; een
grotere nauwkeurigheid van deze getalswaarden is daarom niet gewenst. Het resultaat van de
vergelijking kan variéren tussen ongeveer 17 °C (slecht geisoleerde woningen) en ongeveer 19 °C
(energiezuinige woningen).

7.9.5 Rekenwaarden intermittent heating/cooling

7.9.5.1 Gereduceerde setpointtemperatuur

Bepaal de gereduceerde setpointtemperatuur bij nacht- of weekendverlaging van de rekenzone voor
de warmtebehoefteberekening, Oint;set;H;low;day €1 Oint;set;H;low;week/Voor iedere gebruiksfunctie

volgens onderstaande tabel.

Tabel 7.12 — Gereduceerde setpointtemperatuur voor de warmtebehoefteberekening

Gebruiksfunctie van een gebouw of van een Oint;set;H;low;day Oint;set;H;low;week
gedeelte van een gebouw o o

Bijeenkomstfunctie voor kinderopvang

Bijeenkomstfunctie overig

Celfunctie

Gezondheidszorgfunctie met bedgebied 16 16

Gezondheidszorgfunctie overig

Kantoorfunctie

Logiesfunctie

Onderwijsfunctie

Sportfunctie 14 14

Winkelfunctie
16 16

Woonfunctie




7.9.5.2

Perioden met gereduceerde setpointtemperatuur

Bepaal het aantal uren per dag en het aantal dagen per week met gereduceerde setpointtemperatuur
of uitschakeling van de thermostaat, tH;red;day;zi €n tH/C;red;wknd;zi voor iedere gebruiksfunctie volgens

onderstaande tabel.

Tabel 7.13 — Aantal uren per dag en aantal dagen per week met gereduceerde
setpointtemperatuur of uitgeschakelde thermostaat voor de warmte- en
koudebehoefteberekening

Gebruiksfunctie van Uren per (werk)dag | Dagen in de week met Dagen in de week

een gebouw of een met gereduceerde gereduceerde met gereduceerde

gedeelte van een setpointtemperatuur | setpointtemperatuur | setpointtemperatuur

gebouw of uitgeschakelde of uitgeschakelde of uitgeschakelde
thermostaat voor thermostaat voor thermostaat voor

verwarming verwarming, koeling, omgerekend
omgerekend in h inh
tH;red;day tH;red;wknd tC;red;wknd

B1]eenkomstfunct1e 14 48 48

voor kinderopvang

Bljegnkomstfunctle 14 48 48

overig

Celfunctie 8 0 0

Gezondheidszorgfunctie 3 0 0

met bedgebied

Gezo.ndheldszorgfunctle 14 48 48

overig

Kantoorfunctie 14 48 48

Logiesfunctie 13 24 24

Onderwijsfunctie 14 48 48

Sportfunctie 14 48 48

Winkelfunctie 13 24 24

Woonfunctie 10 0 0

OPMERKING  De tabel geeft tijden waarin de gebouwfuncties worden geacht niet operationeel te zijn en

waarin de setpointtemperaturen niet worden onderhouden. Deze tijden zijn afgestemd met de correctiefactor
voor bezettingstijd in hoofdstuk 11, rekening houdend met het feit dat de bedrijfsvoering voor ventilatie niet in
alle opzichten identiek is aan de bedrijfsvoering voor de temperatuur.

7.9.6 Berekende temperatuur van een rekenzone als outputvariabele

Voor verwarming is de maandelijks gemiddelde temperatuur van de rekenzone, 8int;op;H;zi;mi» in °C,

gelijk aan de rekentemperatuur, Oint;calc;H;zi;mi in °C, bepaald volgens 7.9.2.




Voor koeling is de maandelijks gemiddelde temperatuur van de rekenzone, 6int;op;H;zi;mi» in °C,
gegeven door de volgende formules:

(QC;nd;zi;mi + QC;gn;zi;mi)

Oint-op:C:zi:mi = Oe-ave-mi + (7.80)
;0p;C;zi;mi e;avg;mi
(HC;ht;zi;mi x 0,001 x tpy; )
waarin:
H _ QC;ht;zi;mi
Cht;zi;mi — ( 0 ) 0,001 xt
e =0 |x0,001xt .
int;set;C;stc;zi;mi e;avg;mi mi (7.81)
waarin:
Oe;avg;mi is de maandelijks gemiddelde buitentemperatuur, zoals bepaald in 17.2,
in °C;
QC:nd;zi:mi is de maandelijkse energiebehoefte voor koeling, voor de rekenzone zi en
maand mi, bepaald volgens 7.2.2, in kWh;
QC;gn;zi;mi is de totale warmtewinst voor koeling, bepaald volgens 7.2.3, in kWh;
HC:htzizmi is de warmteoverdrachtcoéfficiént door transmissie en ventilatie voor
koeling, in W/K;
tmi is de rekenwaarde voor de lengte van de beschouwde maand, bepaald
volgens 17.2, in h;
QC:ht;zi;mi is de totale warmteoverdracht door transmissie en ventilatie voor koeling,

bepaald volgens 7.2.3, in kWh;

Oint;set;C;stc;zi;mi 1S de setpointtemperatuur van de rekenzone voor koeling voor de thermisch
geconditioneerde zones, bepaald volgens 7.9.4, in °C.

OPMERKING  De formules zijn slechts een uitdrukking voor de maandelijkse warmtebalans, waarbij rekening
wordt gehouden met het effect van onderbreking en onbenutte warmteverliezen.

Als voor een specifiek systeem geen onderscheid kan worden gemaakt tussen verwarmingsmodus en
koelmodus, moet de gemiddelde temperatuur van de rekenzone per maand worden bepaald door
weging van de temperatuur voor de verwarmingsmodus en koelmodus op basis van de
respectievelijke warmte- en koudebehoefte.

7.9.7 Berekende temperatuur van een aangrenzende onverwarmde ruimte als
outputvariabele

De maandelijks gemiddelde temperatuur in een aangrenzende onverwarmde ruimte k,
Oztu,k;zi;H/C;mi> in °C, wordt bepaald volgens onderstaande formule:

eztu,k;zi;H/C;mi - Hint;set;H/C;stc;zi mi bztu,k;mi ) (eint;set;H/C;stc;zi,mi - ee;avg;mi)

(7.82)



waarin, voor elke maand mi:

Oe;avg;mi is de gemiddelde buitentemperatuur in maand mi, bepaald volgens 17.2,
in °C;
by k:mi is een dimensieloze reductiefactor de temperatuurverschillen tussen de

buitenlucht en de temperatuur in de aangrenzende onverwarmde ruimte k,
in maand mi, bepaald volgens 8.4.1;

Oint;set;H/C;stc;zi;mi 1S de setpointtemperatuur van de rekenzone voor verwarming/koeling
voor de thermisch geconditioneerde zones, bepaald volgens 7.9.4, in °C;

als er meer dan één aangrenzende rekenzone is, worden de temperaturen
gewogen op basis van de distributiefactor voor de warmteoverdracht
tussen rekenzone zi;j en de aangrenzende onverwarmde ruimte ztu,
Fj.ztu;zi;mi» zoals bepaald in 7.6.4;

Oe;avg;mi is de maandelijks gemiddelde buitentemperatuur, zoals bepaald in 17.2,
in °C.

Als deze temperatuur als input wordt gebruikt en er geen verschil kan worden gemaakt tussen de
verwarmings- en koelstand, dan moet de temperatuur voor de verwarmings- en koelstand per maand
worden gewogen met respectievelijk de warmte- en koudebehoefte.

7.10 Lengte van het verwarmings- of koelseizoen voor gebruik van
seizoensafhankelijke voorzieningen

Als de gebruikstijd van seizoensafhankelijke voorzieningen, zoals pompen voor het
verwarmingssysteem, moet worden beoordeeld zonder gedetailleerde data, kan de lengte van het
verwarmingsseizoen worden benaderd door de som van de maanden die een warmtebehoefte hoger
dan nul hebben.

Als de gebruikstijd van seizoensafhankelijke voorzieningen, zoals ventilatoren voor het koelsysteem,
moet worden beoordeeld zonder gedetailleerde data, kan de lengte van het koelseizoen worden
benaderd door de som van de maanden die een koudebehoefte hoger dan nul hebben.



