9 Verwarming

9.1 Principe

Bij het toepassen van een kwaliteitsverklaring moet, tenzij anders aangegeven, de gegeven
waarde uit de kwaliteitsverklaring naar beneden worden afgerond op maximaal het aantal
decimalen als waarmee het getal van de te vervangen forfaitaire waarde in NTA 8800
maximaal is weergegeven.

Indien in een van de tabellen 9.25,9.27, 9.28 en 9.29 een afwijkende waarde wordt
toegepast, moet het opwekkingsrendement of de prestatiecoéfficiént naar benedenezijn
afgerond naar een veelvoud van 0,025 voor met gas gestookte opwekkers of 0,05wo0x
elektrische opwekkers.

De delen van het gebouw die worden meegenomen binnen de begrenzing van,de
energieprestatieberekening, worden samen de ‘thermische zone’ genoemd.

In een thermische zone kunnen meerdere warmteafgiftesystemen,
warmtedistributiesystemen en warmteopweksystemen aanweézig zijn, De thermische zone
wordt ingedeeld in klimatiseringszones. Elke klimatiseringszone werdtingedeeld in een of
meer rekenzones.

In een rekenzone is één verwarmingssysteem aanwezigrlfi'een rekenzone is maximaal één
luchtbehandelingssysteem aanwezig.

Indien een ruimte meerdere verwarmingssystemem(opwekking, distributie en afgifte)
heeft, moet het verwarmingssysteem werden gebruikt dat het grootste aandeel van de
warmtebehoefte van de ruimte dekt. Indien ditniet eenduidig is vast te stellen, moet het
systeem worden gebruikt met de Woogste (ontwerp)systeemtemperatuur.

Indien uit een actuele regelte€hnische omschrijving blijkt welk systeem het grootste
aandeel in de warmtelevering Heeft, moet dat systeem worden gekozen.

Indien een ruimte is#foorzien van'lokale elektrische stralings(bij)verwarming (IR) en deze
duidelijk aanwezigis om,te voorzien in de verwarming voor het verblijven van mensen, dan
moet deze lokaleelektrische IR worden gezien als het hoofdverwarmingssysteem dat de
volledige warmtevraag levert.

Indieng€r tweewerwarmingssystemen zijn en één van de systemen verwarming via de
luchtbehandeling'is, dan geldt het andere systeem (bijvoorbeeld vloerverwarming of
radiatoren)als hoofdverwarmingssysteem.

Er mag van worden uitgegaan dat het systeem dat de grootste vloeroppervlakte in de
ruimt€ verwarmt, ook het grootste aandeel van de warmtebehoefte van de ruimte dekt. Ook
bijleen systeem dat de basislast levert (bijvoorbeeld betonkernactivering,
vloerverwarming), mag ervan worden uitgegaan dat dat systeem het grootste aandeel van
de warmtebehoefte van de ruimte dekt.

Indien na de oplevering een additioneel systeem is aangebracht, bijvoorbeeld een airco
waarmee ook kan worden verwarmd, mag ervan worden uitgegaan dat het initiéle systeem
dat bij de oplevering aanwezig was, het grootste aandeel in de warmtebehoefte van de
ruimte dekt.



OPMERKING 1  Het duidelijk aanwezig zijn van lokale elektrische stralings(bij)verwarming voor
het verblijven van mensen, kan worden vastgesteld indien meer dan ca. 15 % van de
vloeroppervlakte in een ruimte wordt verwarmd via dat systeem of als alle werkplekken (ook bij de
zithoeken, enz.) zijn voorzien van dit type verwarming.

Een verwarmingssysteem bestaat uit de samenhangende onderdelen warmteafgifte,
warmtedistributie en warmteopwekking.

Het verwarmingssysteem kan de gevraagde hoeveelheid energie voor verwarming leveren.

Het verwarmingssysteem bestaat uit het warmteafgiftesysteem, het
warmtedistributiesysteem en het warmteopweksysteem. Voor ieder van deze onderdelen
worden maandelijkse waarden voor het energiegebruik voor verwarming, de tecugwinbane
verliezen en de hulpenergie bepaald.

Het distributiedeel kan meerdere warmteafgiftesystemen voorzien van warmte. De hoogst
benodigde temperatuur van de warmteafgiftesystemen is bepalend voer de,temperatuur in
het warmtedistributiesysteem en de opwekkers.

Het warmtedistributiedeel kan door meerdere opwekkers voofzien worden van warmte.
Elke opwekker wordt door één soort energiedrager ci voorzien van energie en levert
warmte aan één warmtedistributiesysteem.

Het energiegebruik door centrale voorbehandeling van ventilatielucht wordt toegevoegd
aan het energiegebruik voor de warmtedistributie.

De terugwinbare verliezen van een warmtedistributiesysteem worden naar rato van de
oppervlakte A; verdeeld over alle rekenzones binnen’de thermische zone.

In gebouwen met een totale gebruiksappervlakte (Aggebouw) van meer dan 500 m? wordt
verondersteld dat de opwekkersfdnclusief opslag, opgesteld staan in een technische ruimte
die wordt gezien als een aangrenzende ruimte.

Verliezen van de opwekKers inclusief een eventueel voorraadvat zijn niet terugwinbaar. De
luchttemperatuur van,aangrenzende onverwarmde ruimten, voor het bepalen van de
verliezen van een distributiesysteem voor ruimteverwarming, wordt bepaald in 7.9.7.

Het maandelijkse ‘enefgiegebruik voor verwarming wordt voor elk systeem bepaald uit de
warmtebehioefte vooryverwarming van de desbetreffende rekenzone(s) en de verliezen van
het verwarmingssysteem.

De{(elektrische) hulpenergie voor de afgiftesystemen en de opwekkingssystemen worden
bepaald per rekenzone en voor het distributiedeel per klimatiseringszone, die naar rato van
devoppervlakte A; over de rekenzones binnen de thermische zone wordt verdeeld.

OPMERKING 2 Deze aanpak is conform NEN-EN 15316-1, NEN-EN 15316-2 en NEN-EN 15316-3.
De bijlagen waarnaar in dit hoofdstuk wordt verwezen, zijn normatief.

Voor het bepalen van de energieprestatie van een gedeelte van een gebouw dat is
aangesloten op een collectieve gebouwinstallatie voor de functie verwarming si van het
gebouw als geheel, geldt:



_ Ag?Si H
fgebouw;si;H -
g;gebouw;H

In alle andere gevallen geldt:

fgebouw;si;H =1

waarin:

faebouw;siz 1S de verhouding tussen de gebruiksoppervlakte van het gebouwdeel
waarvoor de energieprestatie voor de functie verwarming wordt bepaald en
de gebruiksoppervlakte van het gebouw als geheel, aangesloten op.de
gemeenschappelijke installatie si voor de functie verwarming;

Agisisn is de gebruiksoppervlakte van het bouwdeel waarvoor de energieprestatie
wordt bepaald en is aangesloten op een gemeenschappelijke installatie voor
de functie ruimteverwarming, in mz;

Aggebouw; is de gebruiksoppervlakte van het gebouw als‘geheelydatjis aangesloten op de
collectieve gebouwinstallatie voor de functie,verwarming si, bepaald volgens
6.6.7,in m2,

Wanneer het verwarmingssysteem gemodelleerd wordt als €én groot systeem met
meerdere identieke fysieke opweksystemen (met dezelfde opwekkers van hetzelfde merk,
type en vermogen en dezelfde energiedragersibijveorbeeld bij een woongebouw met een
individueel opweksysteem per woning), dan moet bij de bepaling van het
opwekkingsrendement, het vermogen van een toestel of pomp en het hulpenergiegebruik
rekening worden gehouden met desenergieveaag per (individueel) fysiek opweksysteem en
het werkelijke aantal identieke systemen:

Hierbij mag de totale oppervlakte van het gemodelleerd systeem worden gedeeld door het

aantal fysieke identiekeSystemen om vast te stellen of het een systeem met een
gebruiksoppervlaktewan meer dah 500 m2 betreft.

9.2 Energiegebruik voorjruimteverwarming (NEN-EN 15316-1:2017, 6.5 t/m 6.10)

Voor gebrtik intandere hoofdstukken van deze NTA, worden de volgende energie
grootheden mb.t. puimteverwarming bepaald in hoofdstuk 9:

Etisednigiscrjin 7 (KWh) Energiegebruik per energiedrager voor opwekking ruimteverwarming, 9.2.1
Wig;aux (kWh) Hulpenergie voor ruimteverwarming, 9.2.4

Qs (kWh) Terugwinbare verliezen naar de verwarmde rekenzone, 9.2.5

In 9.2 zijn de labels voor de maand, mi, en eventuele labels voor rekenzone, zi, weggelaten.



9.2.1 Energiegebruik per energiedrager voor opwekking ruimteverwarming
(NEN-EN 15316-1:2017, 6.8)

Deze paragraaf geeft het energiegebruik voor opwekking per energiedrager en per
energiefunctie voor de primaire energieberekening zodat de prestatie-indicatoren kunnen
worden bepaald.

De verdeling hangt af van de bedrijfswijze.

9.2.1.1 Afwisselende bedrijfswijze

In het geval van een afwisselende bedrijfswijze is al het energiegebruik per energiedrager
cr,j voor opwekKker gi, En;gen,gisiniery, Uit 9.6 direct gerelateerd aan energiefunctie H
(verwarming).

9.2.1.2 Parallelle bedrijfswijze

Bij een parallelle bedrijfswijze wordt het energiegebruik voor opwekking alswolgt
proportioneel verdeeld over de energie benodigd voor het knogppunt (per energiefunctie,
verwarming en/of warmtapwater, die door de verwarmingsinstallatie wordt bediend). Het
energiegebruik voor opwekking per energiedrager cr, j voor energiefunctie H (verwarming)
wordt bepaald door:

> Efpgen gt

~ H;gen,gr,out
— E g1
EH;gen;in;cr,j - EY;gen,gi;in;cr,j (9.1)

Y, gi Zy, g,-E ¥;gemgijout

waarbij wordt gesommeerd over de diverse epwektoestellen (bijv. ketel of warmtepomp),
gi; en waarbij wordt gesommeerd ever de energiefunctie (verwarming en tapwater), Y.

waarin:

Engengiiner; 1S het energiegebruik voor opwekking per energiedrager cr,j en per
energiefunctie X ¥oor opwekker gi, zie 9.6;

waarin:
Engenigiour Wordtgegeven in 9.2.2.

9.2.2({ Berekening opwekking subsysteem (NEN-EN 15316-1:2017, 6.7)
9.2:2:1 Verdeling warmteopwekking

9.2.2.1.1 Algemeen

De verdeling van de op te wekken warmte over de opwektoestellen moet worden gedaan
volgens de gedefinieerde instellingen, relevante bedrijfsomstandigheden (bijv. restricties
als gevolg van uitwendige temperatuur) en energiefuncties. Opwektoestellen kunnen
bijdragen aan verwarming, warm tapwater of beide met preferente (afwisselende) of
gelijktijdige (parallelle) productie.

De verdeling van de op te wekken warmte over de opwektoestellen is in de eerste plaats
gebaseerd op de verdeling tussen de energiefuncties (instellingen energiefunctie) en



vervolgens op de verdeling van de op te wekken warmte over de verschillende
opwektoestellen (instellingen opwektoestellen).

9.2.2.1.2 Verdeling opwekking
De verdeling van de op te wekken warmte over de opwekkers is vergelijkbaar met een
knooppuntberekening. Het knooppunt is het verbindingspunt tussen opweksystemen en

distributiesystemen.

Als eerste wordt de totaal benodigde energie Qu;nod;in bepaald volgens 9.2.3 en 9.2.3.5.
Daarna wordt de input van de knooppuntenergie, Qu;nod;in, toegewezen aan de opwekkers.

Parallelle bedrijfswijze van opwekkers is de bedrijfswijze waarbij in volgorde vah
prioritering aanvullende opwekkers worden bijgeschakeld, indien de combindtie,van de
opwekkers niet aan de warmtevraag kan voldoen.

De bedrijfswijze van opwekkers is parallel in NTA 8800. De energiefractie vant de’'opwekker
wordt bepaald met de béta factor. Indien er voor een warmtepomp/gegevens'inclusief

bedrijfswijze bekend zijn, zijn bijlagen M en R van toepassing (waar o.a. de energiefractie
wordt bepaald).

9.2.2.1.3 Bedrijfswijze

De energiefuncties moeten als volgt worden geprioriteerd:
1) warm tapwater;

2) verwarming;

3) overig.

Binnen de functie verwarming'worden de opwekkers geprioriteerd volgens tabel 9.1.

Tabel'9:1.— Standaardprioritering opwekkers verwarming

Opwekker Prioriteit

Zonnewarmte 2 Hoogste

Véntilatieretourlucht warmtepomp, zonder
overventilatie

Warmtepomp, biomassa verbrandingsketel
of warmtekrachtinstallatie

Verbrandingsketel, overig Laagste

a  Zonthermische energieopwekking heeft altijd de hoogste
prioriteit. De energie geleverd door het zonne-energiesysteem
aan de functie ruimteverwarming, wordt verrekend in 9.2.3.
Het zonne-energiesysteem komt niet expliciet terug als
opwekker in 9.2.3 en in 9.6.

Bereken voor elke opwekker in de reeks, beginnende bij de eerste opwekker volgens
prioritering in tabel 9.1:



— De overgebleven warmtevraag, output Qu;gen;j:ousreq, WOrdt aan de volgende opwekker j in
de reeks doorgegeven.

QH;gen,j;out;req :QH;nod;in - Z QH;gen;out;k [9'2)
k=1...j—1

waarin:
de eerste opwekker (j = 1) wordt bepaald als
QH;gen,1;0utreq = QH;nod;in
Qu;nod;in wordt bepaald in 9.2.3.

— Bepaal voor elke opwekker j de maximale energie Qn;gen,j:ous;max, die de betreffende
opwekker kan leveren volgens 9.6,

waarin:
QH;gi;out;max = FH;gen;i;pref;mi X QH;node;in
waarin:

Fhgensisprermi 1S de energiefractie van opwekker i met prioriteit pref, zoals bepaald in
9.6.1.

— Bereken de geleverde warmte van opwekkefji@y;genjoutmet

QH;gen,j;out = min(QH;gen,j;out;req ; QH;gen,j;out;max) (9-3)

waarin:

Quygizout;req is de warmtebehoefte die door opwekker gi gedekt moet worden;

Qugiousmax 1S de maximale thermische energie die door opwekker gi geleverd kan
worden,\tot het€inde van de reeks (tot alle warmtevraag is gedekt).

9.2.3 Knooppuntberekening (NEN-EN 15316-1:2017, 6.6)
9.2.3.1 .<Algemeen

De knOooppuntberékening heeft de volgende stappen:

1, Qnolie output;

2) Quode 1oss; @nodesgns;

3) Qnode input.

Als de distributie ook de tussenliggende knooppunten en vertakkingen omvat, kunnen de
formules uit 9.2.3 hiervoor op gelijke wijze worden gebruikt.

In deze paragraaf (9.2.3) zijn in verband met de leesbaarheid de indexen voor de maand, mi,
en voor de rekenzone, zi, weggelaten.



9.2.3.2 Knooppunt energieoutput (distributiesysteem)

De energieoutput van het knooppunt wordt bepaald door:

Qutnodsout = Y Qhtsis,sisin + Qut; AHU sisin + QetsHumsisin + QursBw sisin + Qwscony,sisin
si

(9.4)
waarin:

Qu;dis;siin 1S de energie-input in het distributiesysteem si verbonden aan het
knooppunt; zie 9.4;

Qu;anusiin 1S de energie-input van de luchtbehandelingskasten (LBK’s) verbenden aan
het knooppunt, bepaald als Qu;anu;in;req;zimiin 11.3.2.6 (daar ‘naverwasming
ventilatielucht' genoemd);

Qunumsiin 1S de energie-input voor bevochtiging o.b.v. waterinjectie (verneveling)
verbonden aan het knooppunt, bepaald als Qn;uum;zimiin 12:2;

OPMERKING 1 Benodigde energie voor bevochtiging onder behoudwan waterdamp (stoom)
wordt verrekend in Ehumgi in 5.5.4.

Qw:swr;siin is de door de boosterwarmtepomp, gebruikte energie, geleverd door het
verwarmingssysteem si = hj, pec.maand, gelijk aan Ew;gen,in;prac;Bwp;hj;mi il
13.8.4.4, in kWh;

Qwiconvisisin 1 de door een afleverset gebruikte energie, geleverd door het
verwarmingssysteem §i = hj, per maand, bepaald als Ew:gen,in;convhj;mi volgens
13.8.4.9, in kWh.

Een booster warmtepomp kanalleemworden toegepast indien is aangetoond dat deze bij de
gemiddelde temperatuur van het toegepaste verwarmingssysteem (bepaald in W.3) kan
functioneren.

9.2.3.3 Knooppuntverliezen

Knooppuntverliezen Qi;ngq;s bestaan uit opslagverliezen aangesloten op het knooppunt en
worden bepaaldwolgens NEN-EN 15316-5 of volgens 13.6 uitgaande van de werkelijke
temperatuurniveaus.

Opslag vooriguimteverwarming wordt in dit hoofdstuk alleen beschouwd in combinatie met
zonthermische systemen of in combinatie met warmtapwaterbereiding via een afleverset.
Voor zonthermische systemen met opslag, worden de verliezen verrekend in 13.7. In dat
gevalis Qu;nod;is = 0.

9.2.34 Knooppuntwinst

Voor de maandelijkse methode bestaat de knooppuntwinst Qu;nod;ens Uit de bijdrage van
zonne-energiesystemen die warmte aan het knooppunt leveren en afzonderlijk bepaald
worden volgens 13.7.2.2.5.

QH;nod;gns = QH;ren;sol,prac:si,mi

QH;ren;sol,prac:si,mi = MIN [QH;nod;out + QH;nod;ls : Zsoli (QH;ren;prac,si,soIi,mU]



waarin:

Quyrenssolprac;simi 1S de onder praktijkomstandigheden aangeleverde hoeveelheid
hernieuwbare energie ten behoeve van ruimteverwarming, in maand
mi, door op het eigen perceel opgewekte thermische duurzame energie
van de op systemen si aangesloten zonne-energiesystemen in kWh

Quyrenspracsisolimi 1S de onder praktijkomstandigheden aangeleverde hoeveelheid
energie ten behoeve van ruimteverwarming, in de maand mi, door op
het eigen perceel opgewekte thermische duurzame energie door
zonne-energiesystemen soli, ten behoeve van systeem si, bepaald
volgens 13.7.2.1, in kWh

OPMERKING 1 De hoeveelheid benutte hernieuwbare energie kan nooit groter zijn dah de som,van
de geleverde warmte en warmteverliezen.

OPMERKING 2 Hulpenergiegebruik en terugwinbare verliezen van zonne-energiesystemen worden
verrekend in 13.7.

9.2.3.5 Knooppunt energie-input (opweksysteem)

De knooppunt energie-input wordt bepaald door:

QH;nod;in = QH;nod;out +QH;nod;ls _QH;nod;gns (9-5)
waarin:

Quinog;in 1S de energie die aan het knooppunt wordt toegevoerd, in kWh;

Qu;nodiour 1S de energie die dooer het knooppunt wordt geleverd, in kWh;

Qunodsis  is de energieopslagverliezen van het knooppunt, in kWh;

Quinod;gns 1S de kno6ppuntwinst uit de bijdrage van zonne-energiesystemen, in kWh.

Voor het bepalenvan‘dewerliezen van een buffervat in een collectieve gebouwinstallatie
moet de méthode zoals beschreven in NEN-EN 15316-5 of in 13.6 worden toegepast,
uitgaandewan/de werkelijke temperatuurniveaus. Een buffervat in een collectieve
gebouwinstallatie’heeft geen terugwinbare verliezen.

Voor de bepaling van de verliezen van een buffervat (voorraadtoestel waarin een
hoeyeelheid warm of koud water wordt opgeslagen niet zijnde warm tapwater) in een
collectieve gebouwinstallatie volgens 13.6, geldt uitsluitend formule (13.58), waarvoor in
deze situatie de volgende aanpassingen gelden:

Saebouw;siw = faebouwssin 1S de verhouding tussen de gebruiksoppervlakte van het gebouwdeel
waarvoor de energieprestatie voor de functie verwarming wordt bepaald en de
gebruiksoppervlakte van het gebouw als geheel, aangesloten op de
gemeenschappelijke installatie si voor de functie verwarming;

Sstoibacace is de weegfactor afthankelijk van het type regeling en de grootte van het
buffervat met als forfaitaire waarde 1,0 (NEN-EN 15316-5:2017, tabel B.3);



tmi = tw,op;mi 1S de totale bedrijfstijd van het distributiesysteem voor verwarming in maand
mi, behorend bij de stookgrens Justoak, in h, bepaald volgens formule (9.32a). Bij
een distributiesysteem waarmee binnen de aangesloten delen van een gebouw,
woning of appartement distributieleidingen worden gebruikt voor verwarming
én bereiding van warm tapwater, geldt: tyopmi is de tijdsduur van maand mi, in
h.

Hstoils is de transmissiefactor voor het warmteverlies van het voorraadvat in W/KAls
het energielabel van een buffervat beschikbaar is, kan Hs,is worden bepaald
door het op het energielabel gegeven verlies in Watt, S5, te delen door 45:
Indien Hs:,is onbekend is, moet voor buffervaten geproduceerd in ofia 2018
voor Hs,s worden uitgegaan van Sgo;s gedeeld door 45 bij energielabel C,
volgens tabel 13.9. Voor buffervaten geproduceerd voor 2018,0f wanneer het
productiejaar niet bekend is moet voor Hy,;;s worden uitgegaan van Ssio;is
gedeeld door 45 bij energielabel G, volgens tabel 13.9;

Ustosset is de ingestelde temperatuur van de buffer, in °C. Voor een systeem met
constante temperatuur geldt: Usio;ser = 9n,0;0new VOlgensytabel9.14. In alle andere
gevallen geldt: Jsto;ser = de maximale Ju,inzimi van de,op hetsysteem si
aangesloten rekenzones, volgens formule (9.3%);

Usto;amb is de omgevingstemperatuur van de rdimte'waar het buffervat is opgesteld, in
°C. Voor verwarmde ruimten moetgebruik werden gemaakt van Singset;s;zi,mi,
bepaald in 7.9.4; voor onverwarmde zones'is de omgevingstemperatuur
afhankelijk van de benaderingswijze,van,de onverwarmde ruimte(n). Indien de
(omgevings)temperatuur jmdeaangrenzende onverwarmde ruimten Jyuu;k:ziH;mi
(bepaald volgens formule (7.82)) bekend is (er is een aangrenzende
onverwarmde ruimte/ingeveerd)ydan geldt: Jsio;amb = Ftuskizisn;mi Volgens 7.9.7.
Indien de temperatuuriin de aangrenzende onverwarmde ruimten niet bekend
is (er is niet één/aangrenzende onverwarmde ruimte ingevoerd), dan geldt
19st0;amb =13 OC;

fstoydis;ls is de vermenigvuldigingsfactor voor warmteverliezen t.g.v. verbonden
leidingen, bepaald volgens 13.6.3. Voor een buffervat geldt: fstodisis = 1;

OPMERKING Via Qunod;s worden de verliezen van een opslagtank of buffer in een collectieve
gebouwinstallatie'(exclusief buffervaten in overige energieprestatieplichtige gebouwen of delen van
het betréffende 'gebouw binnen het eigen perceel) in het knooppunt meegenomen.

9.2.4\ Hulpenergie (NEN-EN 15316-1:2017, 6.9)

9.2.4.1 Bepalen van de hulpenergie van alle subsystemen

Deze paragraaf beschrijft de hulpenergie voor ruimteverwarming van alle gerelateerde
subsystemen. De hulpenergie Wh;aux, moet als volgt worden bepaald:

Wh: aux:ZWH;em,zi;aux + ZWH;dis,si;aux + ZWH;sto,sk;aux + ZZ\NH;gen,gi;aux
Sj Si sk gl

(9.6)

waarin:



<

is de hulpenergie van het gerelateerde afgiftesysteem, 9.3.4;

H;em;zi;aux

<

is de hulpenergie van het gerelateerde distributiesysteem, 9.4.4;

H;dis;si;aux

<

is de hulpenergie van het gerelateerde opslagsysteem,9.5;

H;sto;sk;aux

<

is de hulpenergie van het gerelateerde opweksysteem, 9.6.

H;gen;gi;aux

9.2.5 Terugwinbare systeemverliezen (NEN-EN 15316-1:2017, 6.10)
9.2.5.1 Bepaling van terugwinbare verliezen van alle subsystemen

De thermische verliezen waar al rekening mee wordt gehouden in de gerelateerde
subsystemen worden hier niet meegenomen. Een voorbeeld hiervan is terugwinbare
hulpenergie voor distributiesystemen voor verwarming, Qu;dis;aux; rbi;zimi, als wafmtestroom
naar het medium van het distributiesysteem in 9.4.3.

Thermische systeemverliezen voor ruimteverwarming zijn niet terugwinbaar als'deze
verliezen niet in de verwarmde ruimte plaatsvinden of buiten het verwarmingsseizoen.

De distributieverliezen van distributiesystemen die toebehoren‘aan externe
warmtelevering die optreden voor het overdrachtspunt (meestal deafleverset of
warmwatermeter) worden niet meegenomen als terugwinbare verliezen.

OPMERKING  De leidinglengte die toebehoort aan externe'warmtelevering worden bij de
berekening van het energiegebruik op gebouwniveau niet'meegenomen. De verliezen worden op
basis van generieke gegevens meegenomen bij de bepalingwan het energieverlies binnen systemen
voor externe warmte- of koudelevering. Deze aanpak is gevolgd om onnodige opname van leidingen
op gebouwniveau te voorkomen.

In deze paragraaf worden terugwinbare thermische systeemverliezen voor energiefunctie H
(verwarming) en subsystemen opgeteldperrekenzone. De terugwinbare verliezen moeten
geassocieerd worden met humJlocatie,in de verschillende rekenzones zi. De som van alle
terugwinbare verliezen perirekenzone Zi moeten als volgt worden bepaald:

le;rbl;zi = Z QH;em,sj;ls;rbl;zi+Z QH;dis,si;ls;rbl;zi+z QH;sto,sk;ls;rbl;zi+Z QH;gen,gI;ls;rbl;zi +
sj si sk gl

z QH;dis,si;aux;rbI;zi +Z QH;gen,gl;auX;rbl;zi
si gl

(9:7)

waarin:
Qu;em;sils;blizi 1S het terugwinbare thermische systeemverlies van het gerelateerde
afgiftesysteem in rekenzone zi; welke gelijk is aan 0;

Qudis;siisiblz - 1S het terugwinbare thermische systeemverlies van het gerelateerde
distributiesysteem in rekenzone zi, volgens 9.4.3;

Qu;stoskilsblzi 1S het terugwinbare thermische systeemverlies van het gerelateerde
opslagsysteem in rekenzone zi, volgens 9.5;



Qu;genglis;blzi 1S het terugwinbare thermische systeemverlies van het gerelateerde
opweksysteem in rekenzone zi, volgens 9.6;

Qudissiauxrblizi 1S de terugwinbare hulpenergie van het gerelateerde distributiesysteem
in rekenzone zi, volgens 9.4.3;

Qn;genglauxrbl,zi 1S de terugwinbare hulpenergie van het gerelateerde opweksysteem in
rekenzone zi, volgens 9.6.

De terugwinbare warmte bevat bijdragen van zowel systeemverlies als hulpenergie.
Voor verliezen van opwekkers geldt dat alleen bij individuele opwektoestellen in woningén

de verliezen terugwinbaar zijn. Bij gebouwen met een gebruiksoppervlakte vanneerdan
500 m?, worden de verliezen van opwektoestellen als niet-terugwinbaar beschouwd.

9.2.5.2 Distributieregels terugwinbare verliezen

Er zijn twee situaties mogelijk:

1) hetis bekend in welke rekenzone de terugwinbare verliezen‘plaatsyinden;

2) hetis niet bekend in welke rekenzone de terugwinbarewerliezen’plaatsvinden.

Alle terugwinbare verliezen in een onbekende rekenzonewerden verplaatst naar een
specifieke rekenzone en opgeteld bij de bekende verliezen volgens:

A,

— tz,i
QH;sys,si;ls;rbl;tz,i E QH;sys,si;ls;rbl;tZ,i +QH;sys,si;ls;rb1;tz,0 : Z A (9'8)
k tZ,k

waarin:
sys is de index voor em, dis, sto ofigen.

Deze vergelijking bevat zowel gelokaliseerde als niet-gelokaliseerde terugwinbare
energieverliezen, tz,0, gedistribueerd volgens de vloeroppervlakte, A, voor de rekenzone
ZI.

Terugwinbare verliezen van warm tapwater die al zijn meegenomen in hoofdstuk 13,
mogen niet hogmaals Wworden meegenomen.

9.3/Afgifte (NEN-EN 15316-2)

QH;em;in;zi;si;mi = QH;em;out;zi;si;mi + QH;em;Is;zi;si;mi (99)
waarin:
Zi is de index voor de rekenzone;

Qu;em;iszisimi 1S het energieverlies van het afgiftesysteem si in rekenzone zi, in kWh,
volgens 9.3.2.

en:



z QH;em;out;zi;si;mi :QH;nd;zi;mi (9-10)
si

waarin:
A is de index voor de rekenzone;

Qunazimi 1s de maandelijkse energiebehoefte voor verwarming van rekenzone zi, in
kWh, volgens 7.2.1.

Indien een verwarmingssysteem meerdere typen afgiftesystemen bevat, moet in deze
paragraaf het afgiftesysteem worden gebruikt dat de warmtebehoefte dekt van het deelvan
de rekenzone met de grootste vloeroppervlakte.

Voor de categorie woningbouw wordt de bepaling van het type afgiftesysteem in een
rekenzone uitsluitend gebaseerd op het type afgiftesysteem in de ruimte dieyvoor deze
berekening wordt aangemerkt als woonkamer of - indien de rekenzone geén woenkamer
omvat - het type warmteafgifte in de ruimte met de grootste gebruiksepperviakte.

OPMERKING  In gebouwen behorende tot de categorie woningbouw, vindt een groot deel van de

warmteafgifte plaats in de woonkamer, daarom wordt dit vertrek<ls uitgangspunt genomen voor het
type afgiftesysteem.

9.3.1 Principe van de thermische verliezen van een.afgifteSysteem voor verwarming
(NEN-EN 15316-2:2017, 6.4.3)

Deze paragraaf geeft een berekeningsmethode,voor de verliezen in het afgiftesysteem voor

verwarming, Qu;em;is;zisimi- Er wordt gebruik gemaakt van de equivalente binnentemperatuur.
De binnentemperatuur wordt beinvloed‘doox:

— de temperatuurcorrectie voor yerticale temperatuurverdeling in een ruimte, afhankelijk
van het afgiftesysteem;

— de temperatuurcorrectiepafhankelijk van de capaciteit van het regelsysteem voor behoud
van een gelijkmatige’en constante temperatuur;

— de temperatuureorrectie voor extra warmte/koelverlies van in de constructie
geintegreerde,afgiftesystemen;

— de temperatuurcorrectie voor warmteoverdracht door straling van het afgiftesysteem;

— detemperatutircorrectie voor intermitterende bedrijfsvoering van de regelsystemen en
afgiftesystemen;

— de temperatuurcorrectie voor niet waterzijdig ingeregelde systemen;
— de temperatuurcorrectie voor gebouwbeheersystemen;

— de temperatuurcorrectie voor individuele regelsystemen of een op een netwerk
gebaseerd systeem;

— de temperatuurcorrectie voor het type afgiftesysteem.



9.3.2 Berekening van de thermische verliezen van een afgiftesysteem voor
verwarming (NEN-EN 15316-2:2017, 6.4.3)

De equivalente binnentemperatuur Binginczi Van rekenzone zi inclusief de effecten van het
afgiftesysteem voor verwarming wordt bepaald met:

Ousintsinc;zi = Oniingini;zi + Abintinc;zi (9.11)

waarin:

On;inginizi 1S de setpointtemperatuur van rekenzone zi, gelijk aan Gingh;ser, in °C, volgens
7.9.4.1;

ABinginczi is het temperatuurverschil veroorzaakt door alle verliezen van het
afgiftesysteem in rekenzone zi, in °C.

waarbij het temperatuurverschil, ABininc,i, bepaald wordt als:

ABinginc;zi = ABstr + ABctr + Abemb + AbBrag + Abim + ABnyar + Abroomaut (9.12)
waarin:

AOstrzi is de temperatuurcorrectie voor de vefticale temperatuurverdeling, in °C;

ABctryzi is de temperatuurcorrectie voordetityperegelsysteem, in °C;

ABemb,zi is de temperatuurcorrectie voor verliezen van het in de constructie

geintegreerde afgiftesysteemyof deor vlakke stralingspanelen boven in de
ruimte, in °C;

ABrazi is de temperatuuxcorrectie voor straling, in °C. Indien deze waarde
onbekend is, geldt: ABaz= 0;

ABimyzi is de temperatuurcorrectie, ABim;zi = ABim;emt;zi + ABim;ctr;zi, VOOT
intermitterende bedrijfsvoering (nacht- en weekendverlaging) van het
afgiftesysteemyin °C;

Abhydrszi is de temperatuurcorrectie voor de waterzijdige inregeling van het
systeem, in °C;

ABGomiautzi i9de temperatuurcorrectie voor een stand-aloneregeling of een regeling

vanuit een netwerk, in °C.

Tabel 9.2 — Temperatuurverschil veroorzaakt door verliezen van het afgiftesysteem
in de rekenzone, in K

Systeem ABstr + ABemb + Abrag + AOim
Radiatoren en/of convectoren in 0,35
hoofdvertrek

Vloerverwarming in hoofdvertrek 0,3

Ventilator gedreven radiatoren -0,15

en/of convectoren in hoofdvertrek




Luchtverwarming 0,0

Alle overige situaties en onbekend 0,35

De forfaitaire temperatuurcorrectiewaarden voor waterzijdig inregelen zijn gegeven in
tabel 9.3.

Tabel 9.3 — Forfaitaire temperatuurcorrectiewaarden voor waterzijdig inregelen, in

°C

Maatgevende eigenschappen
Verwarming 2 Aehydr
Zonder waterzijdig inregelen, of inregeling onbekend 0,7
Statisch gebalanceerd 0,4
Dynamisch gebalanceerd 0,2
2 Bij lokale verwarmingssystemen en luchtverwarming (distributie yia

luchtkanalen) geldt: ABhydr = 0.

Tabel 9.4 — Forfaitaire temperatuurcorrectiewaarden voor de regeling, in K

Type regeling AOctr+ ABroomaut

Regeling in hoofdvertrek (alleen hoofdvertrek voorzien 2,5
van een ruimtethermostaat (kamerthermostaat))

Centrale regeling met naregelingper ruimte:

— alleen hoofdvertrekvoorzien van een ruimte
thermostaat (kamerthermostaat) en radiatoren en/of
convectoren voerzien vameen thermostaatkraan 20

)

— centraleaxegeling met een stooklijn op basis van de
buitentemperatuur in combinatie met radiatoren
en/of conyectoren die voorzien zijn van een
thermostaatkraan

Individuele regeling per ruimte (ieder vertrek voorzien 1,5
van een ruimtethermostaat (kamerthermostaat))

Alle overige situaties en onbekend 2,5

OPMERKING 1  Een systeem waarbij de temperatuur in iedere ruimte beperkt kan worden
aangepast, bijvoorbeeld in de range van * 3 K ten opzichte van een centraal ingestelde gewenste
waarde, moet worden gezien als: ‘leder vertrek voorzien van een ruimtethermostaat
(kamerthermostaat).’

OPMERKING 2  Advies voor een goede werking: bij het toepassen van een ruimtethermostaat
(kamerthermostaat) (uitsluitend) in het hoofdvertrek of een regeling op basis van een stooklijn
waarbij de radiatoren en/of convectoren zijn voorzien van een thermostaatkraan, is het voor het
goed functioneren van het systeem nodig dat ten minste één radiator of convector is voorzien van
een handbediend ventiel in verband met het goed kunnen functioneren van de regeling.



AlS GH;int;ini;zi - Qe;comb;zi,mi > 0,

dan wordt het energieverlies van het warmteafgiftesysteem, in kWh, bepaald door:

AB,

int inc;zi

g

e,comb;zimi

f
QH:em.Es;za':ma‘ ZQH:em.out;zi;ma' -Min
. “H;int inc;zi —

;0.15 | [kWh] (9.16)
waarin:

&,

e.combziimi =

"L:"E.ﬂ'.g:i'?‘!f [°C]

Oecombzimi 1S een hulpvariabele,

waarbij de waarde van de maandgemiddelde buitentemperatuur v.‘:"E.mB:m,- wordtigegeven iny17.2 en

waarbij QH;em;out;zisimi = QH:nd:zimi in het geval van één afgiftesysteem, waarbij Quing;z miwordt.gegeven in
7.2.1.

Als GH;int;ini;Zi - Oe;comb;zi,mi <0

dan is het energieverlies van het warmteafgiftesysteem gelijk aan: @gfery .z = 0.
9.3.3 Berekening hulpenergie (NEN-EN 15316-2:20177;6.4.4)

Met formule (9.21) wordt de hulpenergie bepaald Veerverbeterde afgifte in de ruimte en

welke niet is meegenomen in de bovenstaafidéyberekeningen (o.a. de ventilator, regeling en
aansturing van een afgiftesysteem in een ruimte zoals een ventilatorconvector).

WH;em,aux;zi;mi = Wfan;em,zi;mi (9.21)
waarin:
Whiemauxzimi hulpenergie (inmaand mi), in kWh;

Wianemzimi  Ilpenergie van ventilatoren in maand mi, in kWh.

Het energiegebruikyvan ventilatoren Wen;emzi;mi wordt bepaald volgens formule (9.22).

Z(Pfan; zi: i x Nfan; zi;ixtH;op;si;mi)

Wfan;em,zi;mi = 1000 [kWh] (9-22)
waarin:
Pran;zi is het elektrische vermogen van de ventilatoren in rekenzone zi (tabel 9.11), in
w;
Nfan;zi is het aantal ventilatorconvectoren aangesloten op het systeem in rekenzone
ZI;

thopsimi 1S de bedrijfstijd van het systeem per maand mi, in h, bepaald volgens formule
(9.32a);



i is het type ventilator uit tabel 9.11 in rekenzone zi.
Indien geen informatie over de maatgevende eigenschappen in onderstaande tabel bekend

is, moet de hoogste waarde voor het vermogen worden gehanteerd.

Tabel 9.11 — Forfaitaire waarden voor elektrisch vermogen van ventilatoren voor
luchtcirculatie in de ruimte

Maatgevende eigenschappen Vernvll;)gen
Q:E Ventilatorconvector (fancoil) 10
§ Elektrische verwarming 10
T
= Lokale dynamische warmteopslag bijvoorbeeld speksteen of 12
2 phase change materials (PMC)

OPMERKING  Voor een binnenunit van een airconditioner/warmtépomp (multi“splitsysteem) is de
waarde behorende bij ‘ventilatorconvector’ van toepassing.

Indien een eenduidig gedefinieerd samenstel van radiater en/of convectoren inclusief
ondersteunende ventilatoren getest is conform NEN-EN 164 30pmoet de werkelijke waarde
voor het ventilatorvermogen van het samenstel worden toegepast.

Hulpenergieberekening voor ruimten metisystemen met directe verwarming

De totale hulpenergie van deze systeméen wordt gecrediteerd aan de warmtebehoefte van de
installatieruimte.

Z(PH;aux;ixnH;aux;ixtH;op;zi;mi)
w0 Wh |
H em;aux;zi;mi 1000 [ ] (9 23)

waarin:

Wihiem;augimi 1Sid€ Maandelijkse hulpenergie (warmteafgifte en als nodig
warmteopwekking) in kWh;

Wemigaux 1S de maandelijkse hulpenergie (warmteafgifte en als nodig
warmteopwekking) in kWh;

Priaux is het gebruik van nominaal vermogen door de toestellen in tabellen 9.12
en 9.13 of gegevens van de fabrikant (warmteopwekking en
warmteafgifte), in W;

NH;aux is het aantal toestellen;

tH;opizi,mi is de bedrijfstijd van het systeem in maand mi, in h, bepaald volgens
formule (9.32a);

i is het type toestel uit tabellen 9.12 en 9.13 in rekenzone zi.



Voor verwarmingssystemen in ruimten met gedecentraliseerde warmteopwekking (direct
gestookte luchtverwarmers) geldt dat het systeem deel is van een warmteopwek- en
warmteafgiftesysteem. De complete hulpenergie voor een dergelijk systeem is een deel van
warmteafgifte. Forfaitaire waarden worden gegeven in tabel 9.12.

Indien geen informatie over de maatgevende eigenschappen in onderstaande tabel bekend
is, moet de hoogste waarde voor het vermogen worden gehanteerd.

Tabel 9.12 — Forfaitaire waarden voor elektrisch vermogen van ventilatoren enshet
regelsysteem - decentraal luchtverwarmingssysteem

. P

Maatgevende eigenschappen I';/';"X

2 - Hete luchtverwarmer met axiale recirculatieluchtventilator

é . -é = (regeling, instelling en ventilator voor toevoer 0,004 - @ nb/NH,aux

g <9 g |verbrandingslucht)

=~ % = =

(5] T =~

> 2 8 M . . . .

£ & 2 § |Heteluchtverwarmer met radiale recirculatieluchtventilator

.?:’ @ 2 (regeling, instelling, ventilator voor toevoer 0,022 - Q hb/NH,aux

~ verbrandingslucht en ventilator voor toevoer warmelucht)

waarin:

nuaux 1S het aantal hete luchtverwarmers in,rekenzone zi;

Qnp  is de ontwerpwarmtebehoefte (W): het verwarmingsvermogen benodigd om de
rekenzone op de setpeinttemperatuur te verwarmen onder de
ontwerpcondities; vastgesteld met behulp van EN 12831-1. Indien Qy;, niet op
deze wijze is vastgesteld, wordt Qn;, ingeschat/gekozen volgens:

Qnb= Qnp1+ Onp2

Qnb is hetwermogen nodig voor transmissie en ventilatie, W;

Qnp2 iS de toeslag voor opwarming, hier wordt 5 W/m?2 aangehouden, W.

Qh:b,l N (QH;ht:Zi,mi/():OOl . tmi) ((eint;calc;l-l;zi - ee;ontw)/(eint;calc;l-l;zi - ee;avg;mi))

waarin;
QM:ht;zimi totale warmteoverdracht door transmissie voor verwarming en ventilatie,
in kWh, uit formule (7.10) (neem hiervoor januari);
tmi is de rekenwaarde voor de lengte van de beschouwde maand, bepaald
volgens 17.2, in h (neem hiervoor januari);
0,001 omrekenen kW naar W;

Ointcalc;Hyzi is de rekentemperatuur van de rekenzone voor verwarming (is 21 °C);



Oc;avg;mi is de gemiddelde buitentemperatuur in maand mi, bepaald volgens 17.2,
in °C (neem hiervoor de maand januari (2,61 °C);

Be;ontw is de ontwerptemperatuur buiten voor het bepalen van het benodigd
vermogen (-10 °C).

Q2= (((Ag) % 4 x 3) + Ag) x 5

waarin:

Ag is de gebruiksoppervlakte van de rekenzone, in m2.

(W]

Voor verwarmingssystemen in ruimten met een centrale opwekker en een specifiek toestel
voor warmteafgifte in de rekenzone, is hulpenergie nodig (indirecte luchtverwarmer). Deze
extra energie is deel van de warmteafgifte in de ruimte. Voor dergelijke systemen werden

forfaitaire waarden gegeven in tabel 9.13.

Indien geen informatie over de maatgevende eigenschappen in onderstaande tabel bekend
is, moet (per categorie weergegeven in de eerste en/of tweededkolom) dethoogste waarde
voor het vermogen worden gehanteerd.

Tabel 9.13 — Forfaitaire waarden voor elektrisch vermegen voor ventilatoren en
voor de regelsystemen in ruimten met indirecte luchtverwarmers

Maatgevende eigenschappen

P H,aux
in W

indirecte
ruimteverwarming
met een
vertrekhoogte < 8 m

Met terugkeer warme
lucht

Meteen asynchrone motor

0,008 Q hb/NH,aux

Met een gereguleerde EC-motor

0,004- Q hb/NH,aux

Zonder'terugkeer warme
lucht

Met een asynchrone motor

0,009 Q hb/NH,aux

Met een gereguleerde EC-motor

0,005+ Q hb/NH,aux

indirecte
ruimteverwarming
met een
vertrekheogte >8 m

Met terugkeer warme
lucht

Met een asynchrone motor

0,012 Q hv/NH,aux

Met een gereguleerde EC-motor

0,006- Q hb/NH,aux

Zonder terugkeer warme
lucht

Met een asynchrone motor

0,013-Q h,b/nH,aux

Met een gereguleerde EC-motor

0,007-Q h,b/nH,aux

waarin:

Nuaux 1S het aantal hete luchtverwarmers in rekenzone zi.

9.4 Distributie (NEN-EN 15316-3)

QH;dis;in;zi;si;mi = QH;dis;out;zi;si;mi +QH;dis;Is;zi;si;mi _QH ;dis;aux, rvd ; zi;si;mi

waarin:

zi is de index voor de rekenzone;

(9.24)




Qudisoutzisimi 1S de energie door het distributiesysteem geleverd aan het afgiftesysteem
six in rekenzone zi, in kWh, zie 9.3;

Qu;dis;ls;zi,si,mi is het energieverlies van het distributiesysteem si in rekenzone zi, in kWh,
zie 9.4.2;

Qnydis;auxrvd;zisimi 1S de terugwinbare hulpenergie in het distributiesysteem si in rekenzone zi,
in kWh, zie 9.4.3.

en
QH;dis;out;zi;si;mi = z QH ;em;in; zi; Sik;mi [kWh] (9-25)
sik
waarin:
Zi is de index voor de zone;

Qu;em;inzzisi,mi 1S de energie geleverd aan het afgiftesysteem si, in rekenzone zijin kWh, zie
9.3.

Indien Qu;dis;inzzisimi < 0, dan wordt deze gelijkgesteld aan 0.

9.4.1 Principe: Berekening van de thermische verliezen van een distributiesysteem
voor opgewekte warmte (NEN-EN 15316-3:2017, 6.4.3)

De verliezen van een distributiesysteem zijn gebaseexd op de gemiddelde medium toevoer
temperatuur, de omgevingstemperatuur van het'distributiesysteem, de warmteweerstand
(isolatie) van de leidingen, de lengte van dé¢ leidingen en de bedrijfstijd van het
distributiesysteem.

De warmteverliezen van een extepfiswarmtenet vormen geen onderdeel van de berekening
in 9.4.2. De grens tussen een externh warmtenet en het distributiesysteem in het gebouw is
gelegen bij de plaats van hettelwerk/de afleverset. Deze grens ligt in woongebouwen
meestal bij de woningen, maar kan incidenteel bij het gebouw /perceel liggen. Bij woningen
en utiliteitsbouw ligt deZe,grens meestal bij het gebouw/perceel.

Bij lokale verwarmingssystemen geldt voor de lengte van het distributiesysteem
leidinglengte =0

Het verlies vanleidingen in verwarmde ruimten binnen de begrenzing van het
energieprestatieplichtige gebouw of delen van het gebouw wordt verwaarloosd onder
voorwaarde dat het distributiesysteem uitsluitend wordt gebruikt voor ruimteverwarming.
Dit thermische verlies van het distributiesysteem komt voor het overgrote deel via
herwinbare verliezen ten goede aan de verwarmde zone. Het verlies wordt verwaarloosd
doox. de leidinglengte in de verwarmde ruimte (rekenzone) L . in formule (9.26) op ‘0’ te
stellen.

9.4.2 Hetwarmteverlies van het distributiesysteem Qu;ais;;s voor verwarming
(NEN-EN 15316-3:2017, 6.4.3)

Het warmteverlies van het distributiesysteem, Qu,gis is;zi,m; VOOr verwarming met een leiding
in een rekenzone zi gedurende de periode dat dit operationeel is, wordt bepaald door:



1

—VY (9 o _g
1000 a ( H,mean;zi,mi H

amb, zi;mi ) ’ in 'tH,op;mi

QH;dis;Is;zi;mi = 1 '%'zi ' fgebouw;si;H
+m\Pj '(‘9H,mean;zi,mi _‘9H,amb,j;mi)' I‘j 'tH,op;mi ZA;;Zi

Wfan;em,zi;mi Z( Pfan; zi; i)
[KWh] (9.26)

De leidinglengte, bepaald volgens de forfaitaire methode in 9.4.2.3, wordt vefdeeld overide
rekenzones zi volgens (9.27). Indien gebruik wordt gemaakt van de werkelijke
leidinglengte, moet deze worden gebruikt voor de verdeling over de rekenzones.

in = (Lsi;zi_tot + Lequi;si;zi) ' ZA‘!;AQ

zi
izl

I—j = (Lsi;j + Lequi;si;j) (9'27)
Lsi;zi_tot = Z I‘si;zi = Lsi - I-si;j
zi
waarin:
zi is de index voor de rekénzone;
Wi lineaire thermische“transmissie van distributiesysteem si in rekenzone

zi/onverwarmdé€ ruimte j, iw'W/(m-K), bepaald volgens 9.4.2.2 of indien
gegevens hiervoor ontbreken in 9.4.2.1;

OH,ambzimi gemiddelde omgevingstemperatuur in rekenzone zi/onverwarmde ruimte j,
in °C, waar het distributiesysteem si doorheen loopt per maand mi, zoals
hieronder gegeven;

OH,meanzimi Stde gemiddelde temperatuur van distributiesysteem si in rekenzone zi waar
het'doorheen loopt per maand mi, in °C;

Lsizif; Is de lengte van de leiding van distributiesysteem si in rekenzone
Zifonverwarmde ruimte j, in m. Indien niet bekend is welke leidinglengte
zich in onverwarmde ruimten bevindt, moet hiervoor forfaitair 15 % van de
totale leidinglengte, L, worden aangehouden. Leidingen die lopen door een
AOR, AOS, kruipruimte, niet-geisoleerde buitenmuur of in een niet-
geisoleerde vloer (die onderdeel is van de thermische schil), buitenlucht of
water moeten allen beschouwd worden als leidingen die lopen door een
onverwarmde ruimte j;

Lequisizi/i  is de equivalente lengte van de leiding in de zone voor kleppen, beugels, enz.,
in m. Lequisizisj wordt bepaald volgens formule (9.27a);

tH,op;mi is de totale bedrijfstijd van het distributiesysteem voor verwarming in
maand mi, behorend bij de stookgrens Ju ok, in h, bepaald volgens formule
(9.32a). Bij een distributiesysteem waarmee binnen de aangesloten delen
van een gebouw, woning of appartement distributieleidingen worden



gebruikt voor verwarming én bereiding van warm tapwater , geldt: txop;mi is
de tijdsduur van maand mi, in h;

feebouw;sii 1S de verhouding tussen de gebruiksoppervlakte van het gebouwdeel
waarvoor de energieprestatie voor de functie verwarming wordt bepaald en
de gebruiksoppervlakte van het gebouw als geheel aangesloten op de
collectieve gebouwinstallatie voor de functie verwarming si.

Bij een collectieve gebouwinstallatie kan warm tapwater worden opgewekt via:
1) gezamenlijke opwekking van verwarming en warm tapwater op meer dan 65 °C, of

2) gezamenlijke opwekking van verwarming en warm tapwater bij een lagere temperatuut,
of

3) een systeem waarbij het verwarmingssysteem uitsluitend wordt ingezet veor de
bereiding van warm tapwater met behulp van een afleverset of een"boostefsysteem. In
het tweede geval wordt het warm tapwater door een toestel datalleen wordt gebruikt
voor warm tapwater, verder verwarmd. Dat kan een individuele boosterwarmtepomp
zijn of een collectief toestel voor (alleen) warm tapwater, bijveorbeeld ‘een
nageschakelde collectieve warmtepomp. In deze situaties is,de collectieve

gebouwinstallatie continu in bedrijf, waarbij geldt: tyopmiis detijdsduur van maand mi, in
h.

Als er sprake is van een systeem waarbij het distributiemedium warm tapwater betreft,
moeten de distributieverliezen worden bepaald velgensil3.4.

Voor ongeisoleerde kleppen, beugels, enz. geldt: L, ;...;; = % B — (9.27a)
2l j
) 0,03
Voor geisoleerde kleppen, beugelsyenz. geldt: L ;i = —— - L (9.27b)

zil j
waarin:

V., is de lineairethermische transmissie van de distributieleiding, bepaald volgens
9.4.2.2 ofjindien gegevens hiervoor ontbreken, volgens 9.4.2.1.

Voorgerwarmderuimten binnen de begrenzing van het energieprestatieplichtige gebouw
of delen van het gebouw geldt onder voorwaarde dat het distributiesysteem uitsluitend
wordtigebruikt voor ruimteverwarming: L= 0.

OPMERKING1 De waarden 0,15 en 0,03 zijn bepaald op basis van NEN-EN 15316-3:2017 en de
forfaitaire waarde van de lineaire thermische transmissie Wi voor de leiding. Hierdoor is het verlies
van de kleppen, beugels, enz. een vast aandeel van de leidinglengte.

OPMERKING 2  Metleidingen in een buitenmuur worden leidingen bedoeld die buiten de
thermische gebouwisolatie liggen en waarvan de verliezen niet of slechts voor een heel klein deel in

de verwarmde ruimte komen.

Bepaal de waarde van de stookgrens, xstook, Op de volgende wijze:



Stap1: Bepaal voor alle maanden van het jaar de verwarmingsbehoefte van de rekenzone
ten behoeve van ,stook, Qtindizt,j;9H,stookmis alSs:

QH;nd;Zt,j;ﬁH,Stook;mi = QH;nd;Zt,j;mi + EV;eldf;Zi,mi + EV;elvv;Zi,mi (9.28)

waarin:

QH;nd;zt,mi wordt bepaald zoals in 7.2.1, met de volgende aanpassingen:

QH;ls;rbl;zi,mi = 0;

QC;ls;rbl;zi,mi = 0;

QH;Ve;Zi,mi = QH;Ve;Zi,mi = QH;Ve;Zi,mi (bepaald Volgens 7.4.2) + QH;{)Hstook;in;air;Zi,mi.

Waarbij QH;BHstook;in;air;zi,mi geh]k is aan:

Qu;9Hstooksin;airszimi = qv;sup;dis;out;zi,mi -Pa-Ca- ( (QSUP;dis;out;zi,mi - ABhr;zimi - ABrcalzimi = Aefan;zi,mi) -

ee,avg,mi) X tm1/3 600 000 (9.29)
waarin:
Evieldt;zimi is het gebruik van elektrische energie ¥oor vorstbeveiliging van de

EV;elvv;zi,mi

QH;ve;zi,mi

qv;SUP;dis;out;zi,mi

pa
Ca

Ge,avg:mi

GSUP;dis;out;zi,mi

Aehr;zi,mi

A erca;zi,mi

Aefan;zi,mi

toevoerluchtvolumestroom in rekenZone zi, in maand mi, in kWh,
11.3.2.1.2;

is het gebruik van elektrische energie voor voorverwarming van de
natuurlijke toevoerluchty6lumestroom in rekenzone zi, in maand mi,
in kWh, 11.3.2.9.2;

is de warmteoverdracht door ventilatie voor verwarming, in kWh, zoals
bepaald in 7.442;

is de hoeyeelheid lucht die mechanisch wordt toegevoerd naar de
rekenzone; i m3/h, bepaald volgens 11.3.1;

is dessoortelijke massa van de lucht, in kg/ms3, met waarde 1,205;
is/deswarmtecapaciteit van lucht, in ] /(kgK), met waarde 1 005;

is de maandgemiddelde buitenluchttemperatuur in maand mi, in °C,
hoofdstuk 17, tabel 17.1;

is de temperatuur van de lucht die de rekenzone wordt ingeblazen in
geval van mechanische toevoer van ventilatielucht in maand mi, in °C,
11.3.2;

is de temperatuurverhoging van de lucht als gevolg van
warmteterugwinning in rekenzone zi in kalendermaand mi, in °C,
11.3.2.2;

is de temperatuurverhoging van de lucht als gevolg van recirculatie in
rekenzone zi in kalendermaand mi, in °C, 11.3.2.3;

is de temperatuurverhoging van de lucht als gevolg van dissipatie van
ventilatoren in rekenzone zi in kalendermaand mi, in °C, 11.3.2.7;



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

3600000 is de omrekeningsfactor van ] naar kWh;
3,6 is de omrekeningsfactor van MJ naar kWh.

OPMERKING 3  Bij het toepassen van ventilatiesysteem E is er sprake van twee verschillende
ventilatiesystemen binnen de rekenzone. Bij meerdere systemen met een mechanisch
ventilatiedebiet (toevoer) bepaald volgens 11.3.1 wordt per ventilatiesysteem Qn;sHstook;in;air;zimi
bepaald, volgens formule (9.29), en worden deze voor de rekenzones gesommeerd tot

QH;&Hstook;in;air;zi,mi.

Stap 2: Bepaal de maximale verwarmingsbehoefte ten behoeve van 94 stook-
(Qu:nd;zej;omstook;mi) Van de rekenzone in de betreffende maand, mi.

Stap 3: Laat alle waarden voor de verwarmingsbehoefte van de rekenzone kleiner dan 10 %
van de maximale maandbehoefte buiten beschouwing.

Stap 4: Bepaal met de kleinste kwadratenmethode de lineaire functie tussen de
overgebleven waarden voor de verwarmingsbehoefte Qu;nd;zj;00st00k:mi (Y-as) en de
maandgemiddelde buitentemperatuur, 0, g,g.m; in 17.2, (x-as), (x-as).

Stap 5: Bepaal het snijpunt van deze lineaire functie met de buitentemperatuur as. Stel de
stookgrens, Un;stook, gelijk aan de op een geheel getal afgeFfonde waarde van het maximale
snijpunt: Jingset;H;stezi, WAArbij Jingset;iisecizi gegevenwordt ingtabel 7.11. Indien Juscook groter is
dan de hoogste waarde in tabel 9.15, moet deze heogsteswaarde worden gebruikt. Indien
Juswook Kleiner is dan de laagste waarde in tabel'9.155moet deze laagste waarde worden
gebruikt.

Voor een geconditioneerde rekenzone geldt:

GH;amb;zi,mi = ﬁ,int;;op;H;zi,mi

waarin:
Ointop;tizimi 1S de maandgemiddelde temperatuur in maand mi van de zone zi, bepaald
volgens 7.9.6.

Voor een onverwarmde,aangrenzende ruimte geldt:

@H,amb,j;mi - 19,ztu;gi,zi;}-l;mi
wadrin:

Dtugizi;u;mi 1S de maandgemiddelde temperatuur in maand mi van de onverwarmde aan
zone zi grenzende ruimte in maand mi, bepaald volgens 7.9.7.

Indien de temperatuur in de aangrenzende onverwarmde ruimten 9,su,giziu;mi, (bepaald
volgens formule (7.82)) bekend is (er is een aangrenzende onverwarmde ruimte (AOR)
ingevoerd) dan moet deze worden gebruikt voor het bepalen van het leidingverlies in de
aangrenzende onverwarmde ruimte (AOR). Indien de temperatuur in de aangrenzende
onverwarmde ruimte (AOR) niet bekend is (er is geen aangrenzende onverwarmde ruimte
(AOR) ingevoerd) dan geldt voor de bepaling van het leidingverlies in de aangrenzende
onverwarmde ruimte voor de functie verwarming een temperatuur 9sgizi1;mi van 13 °C.

De gemiddelde mediumtemperatuur in het distributiesysteem, 9x,s;mean VOOr verwarming,
wordt bepaald door:



9 _ ‘9H Jin;zi;mi +'*9H ,out;zi;mi [OC] (930)

H,mean;zi;mi — 2

waarin:

OH,meanizimi 1S de gemiddelde temperatuur in het distributiesysteem voor
warmtetransport in rekenzone zi in maand mi, in °C;

uinzimi 1S de gemiddelde intredetemperatuur van het medium in het afgiftesysteem
uit het distributiesysteem, voor warmtetransport in rekenzone zi in maand
mi, in °C;

houtzimi 1S de gemiddelde uittredetemperatuur van het medium uit het
afgiftesysteem in het distributiesysteem, voor warmtetransportin
rekenzone zi in maand mi, in °C.

19H,in;zi,m1' = Max(ﬁH,set;ﬁH,set + (19H,a;ontw - 19H,set)/(l91-l,e;0ntw - 19H,stook) X (19e;avg.mi — 19H,stook) + Aeint;inc;zi)
(9.31)

19H,out;zi,mi= Max(]gl-{,set;Min (19H,Set+ ((19H,a;ontw -A 19H,ontw) '19H,Set)/(19H,e;0ntw'19}-l,stook) X (19e;avg,mi'
19H,stook)+A91nt;inc;zi), 19H,in;zi,mi) (932)

waarin:

Jusec  is de setpointtemperatuur voor verwarmingfineC, gelijk aan Gingses;zmi volgens
7.9.4.1;

naonw 1S de ontwerpaanvoertemperatuurivan het afgiftesysteem, voor
warmtetransport, voor eenontwerptemperatuur-klasse, in °C, volgens tabel
9.14;

heontw 1S de ontwerpbuitentemperatuut waarbij de ontwerpaanvoertemperatuur van
het afgiftesysteemy volgens tabel 9.14, gedefinieerd is, met de waarde van -10
OC;

Justook 1S de stookgrens,voor verwarming, zoals in de vijf stappen hierboven bepaald,
in °C;

De;avgmi 6 de getiddelde buitentemperatuur in maand mi, in °C, volgens hoofdstuk 17,
tabel 17.1;

heontw 1S de'Ontwerpbuitentemperatuur waarbij de ontwerpaanvoertemperatuur van
het afgiftesysteem, volgens tabel 9.14, gedefinieerd is, met de waarde van -10
OC.

A9 onew is het ontwerpaanvoer-retourtemperatuurverschil van het afgiftesysteem, voor
warmtetransport, voor een ontwerptemperatuurklasse, in °C, volgens tabel
9.14.

Indien de ontwerptemperatuurklasse onbekend is, moet de klasse 90/70 worden
gehanteerd.



Tabel 9.14 — Ontwerpaanvoertemperatuur, 9u;0ntw, van het afgiftesysteem, voor
warmtetransport, voor een ontwerptemperatuurklasse

Ontwerp-
temperatuurklasse | 9u,a;0ntw A9H,ontw
30/27 30 3
35/30 35 5
40/35 40 5
45/40 45 5
50/42 50 8
55/47 55 8
60/50 60 10
65/55 65 10
70/60 70 10
75/65 75 10
80/60 80 20
90/70 90 20

Bij een collectieve gebouwinstallatie waar wasm tapwater wordt geproduceerd binnen de
aangesloten delen van een gebouw, woning of appartement via een warmtewisselaar
(afleverset) of via een warmtewisselaar en een voorraadvat, bedraagt de
(ontwerp)aanvoertemperatuur, Uug.ontw €n Os.p, van de collectieve gebouwinstallatie continu
meer dan 65 °C, en voor het bepalen vamhet distributieverlies (formule (9.26)) geldt:

It mean;zimi 2 65 °C (formule (9.30)). Uitzondering hierop is de situatie waarbij binnen de
aangesloten delen van eengebouw, woning of appartement aanvullende voorzieningen van
voldoende capaciteit aanwezig'zijmjom het warm tapwater, vanaf het lagere
temperatuurniveau gerealiseerdymet de collectieve gebouwinstallatie, tot minimaal het
vereiste temperatuurniveatirte verwarmen. Indien hierbij een continue temperatuur vereist
is, geldt:

UH,mean;z,mi 2’dé minimaal benodigde continue temperatuur

Bij gebraik van eendbooster warmtepomp moet een temperatuurverschil , A9H ontw, worden
aangehouden dat’gebaseerd is op de ontwerpaanvoertemperatuur, 9x,.ontw, van het systeem
volgens tabel 9.14. Als de ontwerpaanvoertemperatuur onbekend is dan geldt: A9 onew = 5.



Tabel 9.15 — De stookgrens, 91 sto, €n de tijd, ty,simi;, per maand mi [hjwaarin de
buitenluchttemperatuur lager is dan de stookgrens

8H,stoo tH;zi,mi

k
mi= | mi= | mi= | mi= | mi= | mi= | mi= | mi= | mi= | mi=1 | mi=1 | mi=1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2

16 744 | 672 | 733 | 666 | 530 | 414 | 295 | 230 | 444 | 670 720 744

15 744 | 661 | 725 | 654 | 491 | 326 | 219 | 172 | 351 | 618 720 744

14 744 | 652 | 716 | 637 | 443 | 245 | 141 | 119 | 258 | 588 719 744

13 744 | 637 | 709 | 618 | 377 | 174 | 78 86 | 185 | 566 701 744

12 744 | 629 | 678 | 573 | 293 | 107 | 39 64 | 131 | 524 663 743

11 743 | 600 | 639 | 514 | 225 | 66 18 37 84 464 613 724

10 736 | 557 | 605 | 448 | 159 | 42 11 20 71 402 550 711

9 716 | 533 | 570 | 386 | 76 35 6 10 54 319 461 700

8 697 | 518 | 532 | 316 | 46 23 1 5 30 254 384 662

tH,op;si;mi =MAX (tH;zi;mi ) fH;red;zi ) 1:H;red;pmp;op;zi) (9.32a)
waarin:
tH,op;simi is de bedrijfstijd van het systeem per maand mi, in h;
CH;zimi is de tijd in een‘rekenzone zi in maand mi waarin de
buitenluchttemperatutr lager is dan de stookgrens, gegeven in tabel 9.15,
in h;
Sfrzred;pmpopizi 1S.1et relatieve deel dat de pomp van het systeem in bedrijf is, volgens tabel
9.X,in h.
waarbij:
fH;red;Zi =1 fH;red;day;zi - fH;red;wknd;zi (9.32b)
waarin:
Siped;zi is de reductiefactor voor niet-continu verwarmen,;

frred;day;zi 1S het relatieve deel van de tijd (dag) met gereduceerd setpoint voor
verwarming, bepaald volgens 7.9.2;

Sfrred;wknd;z 1S het relatieve deel van de tijd (weekend) met gereduceerd setpoint voor
verwarming, bepaald volgens 7.9.2.




Tabel 9.X — Relatieve deel dat de pomp van het systeem in bedrijf is

Situatie/omstandigheid Sfti;red;pmpiop;zi
Woonfunctie met een individuele installatie 0,10
In alle andere gevallen 1,0

OPMERKING 4  Bij meerdere in serie geplaatste pompen worden deze met deze methodiek als
1 pomp beschouwd, uitgaande van het drukverschil van de totale installatie en de maximale
volumestroom.

OPMERKING 5  Bij toepassing van een additionele pomp wordt ervan uitgegaan dat/dit een pomp
met pompregeling betreft.

94.2.1 Forfaitaire waarden voor de lineaire thermische transmissie Wwvan de
leidingen van het distributiesysteem (NEN-EN 15316-3:2017, B(3)

Voor iedere sectie van het distributiesysteem zijn de forfaitaireé waarden voor de lineaire
thermische transmissie W,;; van een leidingsysteem in relatie,tot'de classificatie van het
gebouw gegeven in tabel 9.16.

Indien de eigenschappen in de eerste kolom in tabel %:16.niet bekend zijn, moet (per
categorie weergegeven in de eerste kolom) de hoogste waarde voor de lineaire thermische
transmissie worden gehanteerd.



Tabel 9.16 — Forfaitaire waarden voor de lineaire thermische transmissie ¥ van
distributieleidingen in nieuwe en bestaande gebouwen

Wi
[W/(mK)]

Sectie La, Ls, Ly

Geisoleerde leidingen voor de functie
ruimteverwarming

1995 tot heden - aangenomen dat de isolatiedikte
ongeveer overeenkomt met de buitendiameter van de 0,3
leiding

1980 tot 1995 - aangenomen dat de isolatiedikte
ongeveer overeenkomt met de helft van de 0,4
buitendiameter van de leiding

Vo606r 1980 of onbekend jaartal 0,4

Niet-geisoleerde leidingen voor de functie
ruimteverwarming (4, is de gebruiksoppervlakte van
het gebouw als geheel dat is aangesloten op de
collectieve gebouwinstallatie si, bepaald volgens.6.6.7)

Ag <200 m? 1,0
200 m? < Ag < 500 m? 2,0
Ag>500 m? 3,0

Een collectieve gebouwihstallatie waarmee binnen de
aangesloten delen van eengebouw, woning of
appartement de diStributieleidingen worden gebruikt
voor verwarming énbereiding van warm tapwater,
geldt voor:

— geisoleerde leidingen 2 0,4

— ongeisoleerde leidingen 2, of leidingen waarvoor de
mate vanyisolatie 2 onbekend is voor systemen 10
waarop maximaal 500 m2 gebruiksoppervlak is ’
aangesloten

— ongeisoleerde leidingen ¢, of leidingen waarvoor de
mate van isolatie 2 onbekend is voor systemen 2,0
waarop meer dan 500 m2 gebruiksoppervlak is
aangesloten

a  De mate van isolatie betreft hier de isolatie van de hoofddistributieleidingen
niet-zijnde de distributie naar de afgifte elementen.

Het jaartal betreft het jaartal waarop de isolatie is aangebracht.

OPMERKING 1  Wanneer het gebouw individuele installaties bevat, is Ag de gebruiksoppervlakte
van het gebouw als geheel dat is aangesloten op de individuele verwarmingsinstallatie si.



OPMERKING 2 De verliezen van een buffervat in de collectieve gebouwinstallatie (exclusief
buffervaten in de aangesloten delen van een gebouw, individuele woningen en/of appartementen
volgens 9.2.3.3) zijn verdisconteerd in de forfaitaire waarde voor Wi en hoeven bij gebruik van deze
forfaitaire waarden niet expliciet bepaald te worden.

9.4.2.2 Berekening van de lineaire thermische transmissie ¥ ,;; van
distributieleidingen (NEN-EN 15316-3:2017, 6.4.3)

Voor geisoleerde leidingen, omringt met lucht, wordt de lineaire thermische transmissie ¥
4/ (inclusief de convectie en stralingstransmissie aan het uitwendige vlak van de isolatie)
van systeem si in rekenzone zi bepaald met:

T
LPzi/j = 1 q_ 1 (9383)
n=2
2 ' ﬂ’D;si di;zi ha;zi ' da;zi

waarin:

di;i is de leidingdiameter (buitendiameter) exclusief de isolatie vanidistributiesysteem
siin rekenzone zi, in m;

dazi is de leidingdiameter inclusief isolatie van distributiesysteem si in rekenzone zi, in
m;

h.i is de totale transmissiecoéfficiént aan het buitenoppervlak (convectief en straling)
van distributiesysteem si in rekenzone zi, imW/ (m2-K);

Apsi is de thermische geleidbaarheid van hetisolatiemateriaal van distributiesysteem si
in rekenzone zi, in W/(m-K).

Bij berekening van de lineaire thésmische,transmissie wordt voor de transmissiecoéfficiént
(convectie en straling), ha;, van distributiesysteem si een waarde van hasi= 8 [W/(m2-K)]
gebruikt, tenzij aantoonbaar een ander€ waarde van toepassing is.

Voor geisoleerde leidingen‘ingebed in de bouwconstructie wordt de lineaire
warmtedoorgangscoéfficientW aan de buitenzijde van de isolatie bepaald met:

‘Pzi,j = (9.34)

waarin:
di;ziis de leidingdiameter (buitendiameter) exclusief de isolatie van distributiesysteem

siin rekenzone zi, in m;

dazi is de leidingdiameter inclusief isolatie van distributiesysteem si in rekenzone zi, in
m;

h.i is de totale warmteovergangscoéfficiént aan het buitenoppervlak (convectief en
straling) van distributiesysteem si in rekenzone zi, in W/(m2-K);

Apzi is de thermische geleiding van het isolatiemateriaal van distributiesysteem si in
rekenzone zi, in W/(m-K);



Z; is de diepte van de leiding van distributiesysteem si in de vloer, wand of plafond
gemeten vanaf het binnenoppervlak, in rekenzone zi, in m;

Aemyziis de thermische geleiding van het materiaal waarin de leidingen van
distributiesysteem si zijn ingebed in rekenzone zi, in W/(m-K).

Voor niet-geisoleerde leidingen wordt de lineaire warmtedoorgangscoéfficiént ¥ bepaald
met:

T
VY= 1 d 1 (9.35)
An A
2- }“P;zi p.i;zi ha;zi -d p,a;zi
waarin:

dp 12 dpazi 1S de binnen- en buitendiameter van het leiding- en distributiesysteem si in
rekenzone zi, in m;

Apzi is de thermische geleiding van het leidingmateriaal van het
distributiesysteem si in rekenzone zi, in W/(m:K);

hayzi is de totale warmtetransmissiecoéfficiént aanhet buitenoppervlak
(convectief en straling) van het distributiesysteem si in rekenzone zi, in
W/(m2K).

9.4.2.3 Leidinglengte (NEN-EN 153162017, B.2.2)

In diverse formules om de verliezen van het'distributiesysteem te bepalen, is de
leidinglengte Lsinodig. Er mag gebruikworden gemaakt van onderstaande forfaitaire
bepalingsmethode voor de bepaling van'de leidinglengte.

Voor zowel de categorie utiliteitsbouw als de categorie woningbouw mag voor de lengte van
de leidingdelen gebruiksworden gemaakt van de werkelijke leidinglengte. Daarnaast mag er
forfaitair gebruik worden gemaakt van de onderstaande bepalingsmethode voor de
bepaling van de (totale)\leidinglengte en maximale leidinglengte van het systeem.

Lyi = 0.64%, (9.36)
Linaglsi= 35+ 6 9nsi + 0,13 Ag/nsi (937)
waarin:

Lsi “% is de leidinglengte;

Lmax;si is de maximale leidinglengte van de opwekker tot het verst gelegen
afgiftesysteem;

A;  is de gebruiksoppervlakte;
ng  is het aantal bouwlagen dat is aangesloten op de (gemeenschappelijke)

verwarmingsinstallatie si van het gebouw als geheel waarbij n een minimale
waarde heeft van 1.



Voor het bepalen van de energieprestatie van een gedeelte van een gebouw dat is
aangesloten op een collectieve gebouwinstallatie voor de functie verwarming van het
gebouw als geheel, geldt in bovenstaande formule:

Ag = Ag;gebouw;H
waarin:

Aggebouw; 1S de gebruiksoppervlakte van het gebouw als geheel aangesloten op een
collectieve gebouwinstallatie voor de functie verwarming.

9.4.3 Terugwinbare energie van de verliezen van het distributienet voor
verwarming (NEN-EN 15316-3:2017, 6.4.4 en 6.4.7)

De terugwinbare thermische verliezen van het distributiesysteem voor de distributie van
verwarming Qu,disrbl;zimi in rekenzone zi is bepaald met:

1
QH;dis;rbI;zi;mi - fH;dis;rbI;zi;mi ' 1000 Yy '(BH ,mean;zi,mi"gH ,amb,zi;mi)

9.38
‘ (9:38)

-L

ziH ,op;si;mi * " gebouw;si;H

waarin:
Sfuais;rblizimi 1S de fractie van de verliezen die terugwinbaak zijn;

Wi is de lineaire thermische transmissie‘van distributiesysteem si in
rekenzone zi/onverwarmde ruimte jin'W/(m-K);

Onambzimi 1S de gemiddelde omgevingstemperatuur in rekenzone zi waar het
distributiesysteem si doorheen,loopt per maand mi, in °C;

Jtmeanzimi 1S de gemiddeldetemperatuut van distributiesysteem si in rekenzone zi waar
het doorheendeopt per maand mi, in °C;

L is de lengte vande leiding van distributiesysteem si in rekenzone zi, in m;

tuopsimi 1S de totale bedrijfstijd van het distributiesysteem voor verwarming in
maand mi,‘behorend bij de stookgrens Justook, bepaald volgens formule
(9.32a),iwh;

Seepduwisin is deverhouding tussen de gebruiksoppervlakte van het gebouwdeel
waarvoor de energieprestatie voor de functie verwarming wordt bepaald en
de gebruiksoppervlakte van het gebouw als geheel, aangesloten op de
collectieve gebouwinstallatie voor de functie verwarming si.

waagin:

f =1

H ;dis;rbl;zi;mi
OPMERKING  Thermische verliezen in onverwarmde ruimten zijn niet terugwinbaar.

De terugwinbare hulpenergie voor distributiesystemen voor verwarming, Qu;dis;aux;rbl;zimi die
vrijkomt in de zone wordt bepaald door:

QH,dis;aux,rbI;zi;mi = fdis;aux;rbl 'WH,dis;si;mi (9.39)



waarin:

faisaurbl 1S de factor voor terugwinbare hulpenergie voor distributiesystemen (zie
tabel 9.18);

Whais;simi - 1S het hulpenergiegebruik voor het distributiesysteem, in kWh, zie 9.4.4.

Tabel 9.18 — Factor voor de terugwinbare hulpenergie

Factor voor de terugwinbare hulpenergie fais;aux,rbl

Vaste waarde onafhankelijk van het type pomp 0,25

De terugwinbare hulpenergie voor distributiesystemen voor verwarming,  Qu;dis;aux;,mbl;zimi, als
warmtestroom naar medium van het distributiesysteem, wordt bepaald doot:

QH Jdis:aux,rvd:zismi — (1_ fdis;aux;rbl )'WH;dis;si;mi (9-40)
waarin:

faisaurbl 1S de factor voor terugwinbare hulpenergie voor distributiesystemen, volgens
tabel 9.18;

Wii,ais;si;mi 1S het hulpenergiegebruik voor hetdistributiesysteem, in kWh, volgens 9.4.4.

9.4.4 Berekening van de hulpenergie van het verwarmingsdistributiesysteem
(NEN-EN 15316-3:2017 6.4.5)

De berekening van het hulpenergiégebruik van het distributiesysteem is gebaseerd op het
ontwerpvermogen van de pompenyhet drikverschil tussen de leidingen in een zone j bij het
ontwerppunt, de volumestreom, de verwachte energiefactor van de pomp bij het werkpunt
en de bedrijfstijd. Er wordt vanuit gegaan dat de pompen continu in bedrijf zijn bij een
warmtevraag.

Bij toepassing van externe warmtelevering is het mogelijk dat in het gebouw geen pomp
aanwezig is. Degpomp vormt dan buiten het perceel een onderdeel van de externe
warmteleverihg enwordt gewaardeerd in bijlage P. Indien de externe warmtelevering via
een warmtewisselaangebeurt, is er altijd een pomp op het perceel/in het gebouw aanwezig.

Indien’de hulpenergie van de pomp geen integraal onderdeel is van de in 9.6.8 bepaalde
hulpenergie of indien er nog additionele pompen worden toegepast, moet de hulpenergie
voor de pomp van het distributiesysteem worden bepaald volgens 9.4.4 en 9.4.4.1 In alle
andereigevallen geldt Whjauxdis;simi = 0.

De hydraulisch benodigde hoeveelheid energie W gisnydr,si van distributiesysteem si wordt
bepaald door:

WH Jdis,hydr;si;mi = I:)H Jhydr dis;si * IBH Jdis;si 'tH ,op;si;mi * fH,corr;si (9'41)

ﬂH,dis;si =1

waarin:



Pri;hydrydissi 1S het hydraulisch vermogen van de pomp van het distributiesysteem si,

in kw;
B dis;si is de deellast van het distributiesysteem;
tH,op;mi is de bedrijfstijd van het distributiesysteem si in maand mi, volgens formule

(9.32a), in h. Bij een distributiesysteem waarmee binnen de aangesloten
delen van een gebouw, woning of appartement distributieleidingen worden
gebruikt voor verwarming én bereiding van warm tapwater geldt: tyop;mi is
de tijdsduur van maand mi, in h;

SHicorrssi is de correctiefactor voor de ontwerpomstandigheden van
distributiesysteem si.

fH,corr;si — fHB;si i fspecial;si (9:42)
fspecial;si =1
waarin:

fussi  is de correctiefactor voor waterzijdig inregelén vamdistributiesysteem si;

fspecial;si 1S een speciale factor voor het systeemontwerp.

Tabel 9.19 — Factor voorwaterzijdig inregelen

Correctiefactor voor waterzijdig inregelen fus;si
Waterzijdig ingeregeld distributiesysteem 1,00
Geen of onbekende waterzijdige inregeling van het distributiesysteem 1,15

OPMERKING  Uitgevoerdeaterzijdige inregeling met een verklaring voor de waterzijdige
inregeling volgens NEN-EN 14336y bij afwezigheid van een verklaring wordt de waarde voor ‘Geen
waterzijdige inregeling’ aangehouden:

Het hydraulisehe‘ontwerpvermogen van de pomp Py hydr,qis Wordt bepaald door:

Ap is;si V is;si .
PH,hydr,dis;si = Max{ H'dé6OOH'd’ ;0,01 (943)

waarin:

AP, 4.q 1S hetdrukverschil in distributiesysteem si bij het ontwerppunt, in kPa;

VH,dis;si is de volumestroom van distributiesysteem si bij het ontwerppunt, in m3/h.

Het drukverschil in een leidingsysteem si ap,, ., wordt bepaald door:

ApH,dis;si = (1+ fcomp;si ) RH,max;si ’ I—max;si + ApH,add;si [kPa] (9-44’)



waarin:
feompisi 1S de weerstandsverhouding van componenten in distributiesysteem si;

Rumaxsi i het drukverlies per meter lengte van distributiesysteem si, in kPa, volgens
tabel 9.20;

Limax;si is de maximale lengte van distributiesysteem si, in m, volgens 9.4.2.3;

APy, a4 1S de som van de aanwezige additionele weerstanden, Apu;add; volgens tabel

9.21, van het warmteafgifte- en/of opweksysteem of warmtemeter, in kPa.

De weerstandsverhouding tussen de verschillende componenten van het distribtitiesysteem
(o.a. kleppen, overgangen, fittingen) wordt uitgedrukt in de factor feomp;si. VOOE feomp;si wordt
de volgende waarde aangehouden:

f =04
comp; si

Tabel 9.20 — Drukverlies Ry;max;si van het distributiesysteem,(NEN-EN 15316-3:2017,

tabel B.8)
RH;max;si
Drukverlies per meter leidinglengte
[kPa/m]
Standaarddistributiesysteemwoor
: 0,10
warmtetransport in gebouwen

Om de hydraulische weerstandivamopwektoestellen, warmtemeters en het afgiftesysteem
in de berekening van distributiesysteem si te bepalen wordt variabele 4p,, .. gebruikt,

die gelijk is aan de som van delaanwezige typen van additionele weerstanden, Apu;qda;, Zoals
gegeven in tabel 9.21¢

Uitsluitend voor‘eenpijpssysteem is de additionele weerstand gelijk aan:
ApH;add;si 7 Z nj X ApH;add;j
7
waarin:

Apu;ada; is de additionele weerstand van component j in distributiesysteem si, in kPa,
volgens tabel 9.21;

j is het label voor een component bij het distributiesysteem die een additionele
weerstand geeft, zoals in tabel 9.21;

n; is het aantal componenten met label j bij het distributiesysteem.

OPMERKING  Voor de vereenvoudiging is ervan uitgegaan dat bij een tweepijpssysteem de
weerstand van de parallel geschakelde groepen identiek is (uit dezelfde componenten bestaat). De in
de tabel 9.21 gegeven drukverschillen zijn de drukverschillen van de componenten bij de toegepaste
volumestroom.



Tabel 9.21 — Additionele weerstanden (NEN-EN 15316-3:2017, tabel B.9)

APy aad-i

Soort additionele weerstand Prtaaosy
[kPa]

Afgiftesysteem
Radiator, (ventilator)convector of donkerstraler 2
Vloer-, wand- en/of plafondverwarming, indirecte 4c
luchtverwarming en overige ’
Warmtemeter 10

Opwekker

Opwekker met een nominaal temperatuurverschil van 10 K | Ap =1 000,31 /A0hz;0ntw)?
of lager bij vollast bij een ontwerptemperatuurverschil
AUh;a;0nw Van < 10 K volgens tabel 9.14

Opwekker met een nominaal temperatuurverschil van Ap = Adnaiontw/ Adngiontw X 4
meer dan 10 K bij vollast bij een 000x (1/An;a0ntw)?
ontwerptemperatuurverschil Ay;a;onew van < 10 K volgens

tabel 9.14

Opwekker met een nominaal temperatuurversehil van Ap =4 000 x (1/A0hnz0ntw)?

meer dan 10 K bij vollast bij een
ontwerptemperatuurverschil Ay;a,onew vah
> 10 K volgens tabel 9.14

waarin:

AOh;a,0ntw 1S het ontwerptemperatuukverschil van het afgiftesysteem voor
warmtetransport voor eed ontwerptemperatuurklasse, uit tabel 9.14;

AUhgontw is het nominale temperatuurverschil van de opwekker bij vollast. Voor
(hybride)warmtepompen wordt aangehouden A9hgontw = 10, voor externe
warmtelevering geldt dathet temperatuurverschil van de externe warmtelevering gelijk
wordt gesteld aanontwerptemperatuurverschil (49h;gontw = A9n;a;0ntw) €0 VOOT de overige
opwekkers, wordt aangehouden A9h;gontw = 20.

OPMERKING 1 Het nominale temperatuurverschil bij vollast A9n;gontw betreft het
temperatuurverschil waarbij de prestatiemeting van het toestel onder vollast conditie is
uitgevoerd.

OPMERKING 2  Bij een parallelle schakeling van meerdere opwekkers zoals bijvoorbeeld een
hybride warmtepomp, behoort de opwekker met de het kleinste temperatuurverschil onder
vollastcondities te worden aangehouden bij de bepaling van het drukverschil Ap.

OPMERKING 1 Het aantal afgiftesystemen is niet van invloed op de getalswaarde in tabel 9.21. Bij
een combinatie van verschillende afgiftesystemen geldt de hoogste getalswaarde als maatgevend.

De volumestroom wordyt, indien niet bekend uit het ontwerp en situatie, bepaald door:



V_ _ QH :nd ;si;max .3600 (9.45)

H ,dis;si

AY,
waarin:

V

H dis;si

QH ,nd ;si;max

tH;mi; max
Co

A3

H:min;zi

3

H;out; zi;mi;si

3,

:in;zi;mi;si

Pi

3600

f;gebouw;si;l-l

min; zi

tH;mi;ma\x ch X A'9H;min;zi ><psi X fgebouw;si;H

= Min (‘9H - l9H ;out;zi;mi;si ) (9-45b)

;in;zi;mi;si

is de volumestroom van distributiesysteem si bij het ontwerppunt, in
m3/h;

is de maximale warmtebehoefte van de som van de rekenzones,zt, bediend

door systeem si van alle maanden mi, gelijk aan de maximale waarde van
Qu;nd;ztj:oHstook;mi, in KWh, zoals bepaald in 9.4.2, in een maand;

is de bedrijfstijd van het systeem bij maand mi met deyhoogste
warmtevraag voor rekenzone zt i, in h, bepaald volgens fermule (9.32a);

is de specifieke warmte van het medium in het distributiesysteem, in
k] /kgK, voor water 4,2 kj/kg;

is het kleinste temperatuurverschilvan de rekenzones zi bediend door

systeem si in de maand mi met de heegste warmtebehoefte

is de gemiddelde uittredetemperatuur van het afgiftesysteem van de

rekenzones zi bediend door sySteem si in de maand mi met de hoogste
warmtebehoefté\Qy nq%imar» in °C, bepaald volgens formule (9.31);

is de gemiddelde intredetemperatuur van het afgiftesysteem van de

rekenzones zi bediend door systeem si in de maand mi met de hoogste
warmtebehoefte Q,; .q.si:max , i °C, bepaald volgens formule (9.32);

is'de soortelijke massa van het medium dat door systeem si stroomt, in
kg/m3, voor water 1000 kg/m3 bij 4 °C;

is het aantal seconden per uur voor de omrekening van m3/s naar m3/h, in
s/uur;

is de verhouding tussen de gebruiksoppervlakte van het gebouwdeel
waarvoor de energieprestatie voor de functie verwarming wordt bepaald
en de gebruiksoppervlakte van het gebouw als geheel aangesloten op de
gemeenschappelijke installatie si voor de functie verwarming.

Bij een collectieve gebouwinstallatie waar warm tapwater wordt geproduceerd binnen de
aangesloten delen van een gebouw, woning of appartement via een warmtewisselaar
(afleverset) of via een warmtewisselaar en een voorraadvat, bedraagt de gemiddelde

intredetemperatuur van het afgiftesysteem, 19H;in;zi;mi;si , continu meer dan 65 °C volgens

tabel 9.14 waarbij ASH;min;zi = A ontw.



Bij het toepassen van een boosterwarmtepomp met een constante brontemperatuur, geldt:
AlgH;min;zi = A9H,0ntw, Volgens tabel 9.14:

OPMERKING 2 Om cirkelverwijzingen te voorkomen is Qu;nd;simax hier de maximale warmtebehoefte
van systeem si van alle maanden mi zonder de terugwinbare verliezen van het desbetreffende
distributiesysteem.

De energiefactor voor de pomp &n,4is van distributiesysteem si wordt bepaald door
(NEN-EN 15316-3:2017, formule (24)):

EEI,

[ (946)
0,25

— -1
gH,dis;si - fH,e;si '(CPl;si +CP2;si 'ﬁH,dis;si )

ﬁH,dis;si =1
waarin:
fuesi  is de efficiéntiefactor van distributiesysteem si;

Crisi  is de vaste waarde, afthankelijk van het regelsysteem yan de pomp van
distributiesysteem si, volgens tabel 9.22;

Cr2;si  is de vaste waarde, afthankelijk van‘hietizegelsysteem van de pomp van
distributiesysteem si, volgens tabel 9.22;

Budisisi is de deellast van het distpibutiesysteem;
EEl; is de energie-efficiéntie-index van de pomp van distributiesysteem si.

Als de EEls;, bepaald volgens’EU-regeling nr. 622 /2012, bekend is, moet deze waarde
worden gebruikt. Indienhet'distributiesysteem si van meerdere pompen met een bekende
EEl;; is voorzien, moet de EEI; worden bepaald via het gewogen rekenkundig gemiddelde
van de EEI op basis van hetamaximale vermogen (Pepmp) van deze pompen. In andere
gevallen geldt voor pompen met Pchydr < 2,5 kW, dat EELsi= 0,23. Voor alle andere pompen
met Phshydrdis 2,2,5%kWamoet voor de EElside waarde EElsi= 0,25 worden aangehouden.

Indien het werkelijke'vermogen van de pomp, zonder energielabel, bekend is, moet deze
waarde wordenigebruikt. Voor bestaande distributiesystemen si voorzien van pompen met
eenlenergielabel, moet het op het energielabel gegeven vermogen van de pomp Pel;pmp;si
worden gebruikt. De energiefactor wordt dan:

P oo
= elompisi ) (9.47)
I:)H ,hydr dis;si

f

H e;si

waarin:

Pepmp;si 1S het vermogen volgens het energielabel van een geinstalleerde of volgens
ontwerpspecificaties te installeren pomp van distributiesysteem si, in kW (bij
het toerental waarop de pomp is ingesteld);



Prihydr,dis;siis het hydraulisch vermogen van de pomp van het circulatiesysteem van
distributiesysteem si.

OPMERKING 3 Pelpmp;si betreft het vermogen van alle pompen in het distributiesysteem samen (of
indien de pompen identiek zijn het vermogen van de individuele pomp maal het aantal pompen).

Als het werkelijke vermogen van de pomp in de verschillende bedrijfstoestanden niet
bekend is, wordt voor pompen met Py;nyar < 2,5 KW de energiefactor voor de pomp fie;si
bepaald door:

P .
H ,ref ;si
fH,e;si = P ['] (9.48)
H ,hydr dis;si
waarin:
Pri;refssi is het referentievermogen van de pomp van distributiesysteem'si,in kW;

Pr;hydridis;si 1S het hydraulisch vermogen van de pomp van het circulatiesysteem van
distributiesysteem si.

Voor (natte) pompen met een hydraulisch vermogen 0,001 < Pgpyar,dig=< 2,5 KW is het
referentievermogen Phref;si:

PH 1, 7. PH s 117 (1_ e—0,3'PH,hydr,dis;si~1000 ) .10_3 (kW] (9.49)

refsi =
waarin:

Phinydr,dis;siis het hydraulisch vermaogen van de pomp van distributiesysteem si.

Voor pompen met Py;hyar 2 2,50kW wordt de energiefactor fi;esi bepaald volgens:

foo=|L 25+£L] N L] (9.50)

H ,hydr,dis;si

waarin:
Prddrais;siis, hethydraulisch vermogen van de pomp van distributiesysteem si;

b is de factor voor pompontwerp, b = 2.

Tabel 9.22 — Constante CP1;si en CP2;si voor de pompen van het distributiesysteem

Pompregeling CP1;si CP2;si

HEAT_DISTR_CTRL_PMP

Voor alle type regelingen (uncontrolled, of 0,25 0,75
onbekende regeling, APgonsy ) 4 pvariable)




9.4.4.1 Hulpenergie van het distributiesysteem

De hoeveelheid hulpenergie Wiauxais;si van distributiesysteem si wordt bepaald door:

_W Ag;zt,i f

WH;aux;dis;si — "YH;dis;hydr;si 'gH;dis;si' * " gebouw;si;H
ZAg;zt,i
7t,i
[KWh]
pref
Z (DH;gen;i;prei
B __ preferentie=1
H;gen;i;pref —
g P q)H;tot
(9.51)

waarin:

Wii;auxsdis;simi 1S de hoeveelheid benodigde hulpenergie van distributiesysteem si, in kWh,
in maand mi;

Whidis;hydr;simi 1S de hoeveelheid benodigde hulpenergieiop basis van de hydraulische
weerstand van distributiesysteem sifin kWhyin maand mi;

Eldis;si is de energiefactor van de pomp vandistributiesysteem si;

A is de gebruiksoppervlakté vanide rekenzone, in m?;

faebouwsii 1S de verhouding tussen de gebrtiksoppervlakte van het gebouwdeel
waarvoor de enefgieprestatie voor de functie verwarming wordt bepaald,
en de gebruiksoppervlakte van het gebouw als geheel aangesloten op de
collectievegebouwinstallatie voor de functie verwarming si.

9.5 Opslag

Warmteopslag véorruimteverwarming wordt alleen beschouwd in combinatie met
warmteopwekking door.zonne-energiesystemen of in combinatie met
warmtapwaterbereiding via een afleverset, zie 9.6.4.

Voor de'situatielin’combinatie met zonne-energiesystemen geldt voor formule (9.6):
WH;sto,sk;aux = 0

Voor desituatie waarbij geen gebruik wordt gemaakt van de forfaitaire ¥,;; -waarde, tabel
9.16)geldt dat het verlies van het buffervat expliciet wordt bepaald volgens 9.2.3.

OPMERKING  Het hulpenergiegebruik van een eventueel zonneboilersysteem wordt in rekening
gebracht in hoofdstuk 13.

9.6 Opwekking

In een thermische zone kunnen meerdere warmteopweksystemen aanwezig zijn. De
thermische zone wordt ingedeeld in ‘klimatiseringszones’. Elke klimatiseringszone wordt
ingedeeld in een of meer rekenzones.



Een verwarmingssysteem bestaat uit de samenhangende onderdelen warmteafgifte,
warmtedistributie en warmteopwekking.

Het warmtedistributiedeel kan door meerdere opwekkers voorzien worden van warmte.
Elke opwekker wordt door één soort energiedrager ci voorzien van energie en levert
warmte aan één warmtedistributiesysteem.

Het energiegebruik door centrale voorbehandeling van ventilatielucht wordt toegevoegd
aan het energiegebruik voor de warmtedistributie.

Bij grote systemen (voorzieningen voor een Ag> 500 m?) zijn de opwekkers inclusief.0pslag
opgesteld in een technische ruimte die wordt gezien als een aangrenzende ruimte.

Verliezen van de opwekkers inclusief de opslag bij grote systemen (systemen(dieeen Ag>
500 m2 bedienen) zijn niet terugwinbaar.

In geval van meerdere opwekkers wordt de energiefractie van de opwekkeribepaald
volgens 9.6.1.

In de daarna volgende paragrafen wordt de input energie, Exigen;inigicrj:i, het
hulpenergiegebruik, W;gengi;aux;mi, €n het terugwinbare verlies, @u;genjgistéirbl;zt j;mi, VOOT
warmteopwekking voor opwekker gi, voor energiedrager, ¢r,j, inimaand mi, bepaald per
type opwekker.

9.6.1 Rekenwaarde energiefractie opweKkKer;Fi;gen;i;pref.mi

9.6.1.1 Algemeen

Voor de verschillende opwekkers geldt een standaardprioritering. De opwekker met
preferentie preflevert het aandeél bepaald op basis van de opgestelde vermogens van de
opwekkers. Een eventueel tekort aan vermogen wordt door de eerstvolgende opwekker,
met preferentie pref+1, geleverd. Uitgangspunt bij de de forfaitaire prioritering is tabel 9.1.
Binnen deze indeling geldt datthet @pwekkingstoestel met het hoogste rendement de
hoogste prioriteit heeft.

De waarde voor de bepaaldeienergiefractie, Fi;gen;ipresmi, geldt voor de betreffende maanden
mi.

Meer dan één opwekkingstoestel, identiek opwekkingsrendement, identieke prioriteit en
identiekeé'brandstofwordt gelijkgesteld aan één opwekkingstoestel met een totaal nominaal
vermogen dat gelijk is aan de som van de nominale vermogens van deze toestellen.

Bijuéénopwekker geldt dat deze altijd preferentie pref = 1 heeft. Indien de opwekking
sleehts één opwekkingstoestel of meer opwekkingstoestellen met identiek
opwekkingsrendement, identieke prioriteit en identieke brandstof omvat is de waarde van
de energiefractie Fu;gen;iprefmi = 1.

Indien de opwekking meer ongelijke opwekkingstoestellen omvat, wordt de energiefractie
Fii;gensizprefimi bepaald op basis van fu;gen;iprer, Waarmee het aandeel waarin de opwekker in de
warmtebehoefte voorziet wordt bepaald.

Standaard wordt uitgegaan van een parallelle bedrijfswijze (bedrijfswijze waarbij op
volgorde van de prioritering opwekkers worden bijgeschakeld, indien de combinatie van
opwekkers niet aan de vermogensvraag kan voldoen).



De preferenties van de opwekkers starten altijd bij pref= 1 (hoogste prioriteit) en worden
met 1 opgehoogd voor een opwekker met een lagere prioriteit. In 9.2.2.1.3 staat de
standaardprioritering van de verschillende opwekkers.

De verhouding van het thermisch vermogen van de opwekker met preferentie pref en het
totaal geinstalleerde vermogen (de warmtevraag onder ontwerpcondities), de beta-factor
Pi;gensizprer Wordt bij nieuwbouw en/of bij aanvraag van de bouwvergunning als volgt
bepaald. Bepaal de verhouding tussen het totale vermogen van de opwekkers voor de
verwarmingsfunctie met preferentie < pref en het vermogen voor de verwarmingsfunctie
van alle opwekkers met:

pref

Z @ H ;gen;i; preferentie
ferentie=1
__ preferentie (9_56)
(DH; gen; i; tot

ﬂH;gen;i;pref

: (9.57)
DOn; gen; i;tot = z o H ;gen;i; preferentie
preferentie=1
waarin:
Prisgensizpref is de dimensieloze verhouding tussen het totale vermogen van de

opwekkers met preferentie’< pref.en het vermogen van alle opwekkers
voor de desbetreffendesekenzenes zi;

D;gen;ipreferentie 1S het totale nominale vermogen van de opwekkers met een bepaalde

preferentie;
Dhi;gen;i ot is het totale nominale vermogen van alle opwekkers in systeem si, in
kW;
n is,het aantalypreferenties.

OPMERKING 1, De nominale vermogens van de opwekkers worden afgelezen van de typeplaatjes
van de opweKkkers of worden bepaald op basis van typeaanduiding. Indien de nominale vermogens
van de opwekkers'niet bekend zijn, wordt de béta-factor ingeschat/gekozen.

Bij,de'woningbouw is het verwarmingsvermogen van een gasgestookte combiketel als
opwekker meestal afgestemd op de warmtapwatervraag. Bij het toepassen van een
combiketel, mag in deze situatie het ontwerpvermogen van de combiketel worden
gelimiteerd tot 40 % van het maximale vermogen van de combiketel.

In uitzondering hierop wordt in het geval van renovatie en/of wanneer de
verwarmingsinstallatie is aangepast ten opzichte van de oorspronkelijke situatie (bij
oplevering) waarbij additioneel een preferente opwekker is toegepast, de béta-factor
Pi;gensizrer bepaald volgens formule (9.58)/(9.59).

preferentie=1

pref
z CD H;gen;i; preferentie x fgebouw;si H
= (9.58)

ﬁH;gen;i;pref - Du
; tot



n
Dot = ZQH;node;in;mi/llIiQ (9'59)
mi

waarin:

Qtinodesinmi 1S de input energie van het distributiesysteem, in kWh, in maand mi, zoals
bepaald in 9.2.3.5.

OPMERKING 2  Het getal 1139 is het afgeronde product van de benuttingsgraad van de maximale
warmtebehoefte op jaarbasis (waarde 0,13) en de lengte van het jaar in h.

OPMERKING 3  Bovenstaande formule wordt gebruikt in een situatie waarin (een deel van) de
oude verwarmingselementen blijven staan als niet-preferente opwekker (pieklasttoestellen),'en
waarbij additioneel een nieuw preferent toestel wordt geplaatst. Het gaat hierbij omdietbijplaatsen
van een toestel en niet het vervangen van een toestel.

OPMERKING 4  Indien de som van het daadwerkelijk opgestelde vermogen @u;genipreferentie maal
faebouw;si:n Kleiner is dan het totaal benodigde vermogen ¢u:tor, wordt het ontbrekende wermogen

geleverd door een fictieve opwekker met een identiek opwekkingsrendement als de opwekker met
de laagste prioriteit.

De energiefractie voor opwekkers met preferentie pref, Fiygen;ipregmi, WOrdt als volgt bepaald:
Als het aantal preferenties n > 1:

Fusgensiprefmi = fitgensizmi,(Brigenizpref) - fi;gen;imi, (Bt geniiprefa) (9.60)
anders:

Fhgeniprefmi = 1
waarin:

Sitsgensizmi,(Brisgensizprer) iSg€g€VEN in tabel 9.23.



Tabel 9.23 — Energiefractie preferente opwekker of opwekkers, fu;gen;i;mi, als
functie van Su;gen;ippres

Sugensizmi (Bu;gen;ipref)

Brigenipref Oktober-april Mei-september
0,0 0 0
0,1 0,20 0,57
0,2 0,40 0,87
0,3 0,59 0,95
0,4 0,75 0,98
0,5 0,87 1,00
0,6 0,95 1,00
0,7 0,98 1,00
0,8 0,99 1,00
0,9 1,00 1,00
21 1,00 1,00

Voor tussenliggende waarden van f moet lineair worden geinterpoleerd.

OPMERKING 5  Het nominale vermogen bij ketels is het nominale vermogen zoals bedoeld in NEN-
EN 677 (t/m 70 kW) respectievelijk imyde kwalitéitscriteria voor gastoestellen (Gaskeur CV-1 en
Gaskeur CV-HR).

OPMERKING 6  Bij warmtekracht emymicro-WKK moet het nominale vermogen overeenkomstig de
methode voor gastoestellen werdenbepaald.

OPMERKING 7 _Elektrische verwarming behoort voor deze deelbepaling als een afzonderlijk
opwekkingstoestel'te worden beschouwd.

OPMERKING 8y¢ Het thermisch vermogen van warmtepompen wordt bepaald volgens NEN-EN
14511+2)0onder de inf die norm vastgelegde testomstandigheden, zie tabel 9.24.



Tabel 9.24 — Temperatuurniveaus

Bron Temperatuurniveau van het

warmteafgiftesysteem

Osup < 35°C 35°C<Osp<55°C
Bodem BO/W35 B0O/W45
Oppervlaktewater/grondwater/aquifer W10/W35 W10/W45
Buitenlucht A2(1,5)/W35 A-7(-8)/W45
Retour-/afvoerlucht A20(12)/W35 A20(12)/W45
waarin:

Osup is de ontwerpaanvoertemperatuur van het door het warmteopweksysteem ten
behoeve van de ruimteverwarming verwarmde water, zie tabel 9527;

A islucht als bron, met de betreffende brontemperatuurtijdens de test;

(y) islucht als bron, met de natteboltemperatuur tijdens de test;

B is de bodem als bron, met de betreffende brontémperatutir tijdens de test;

W is water als bron, met de betreffende brontemperatuuritijdens de test.
OPMERKING  Onder ‘bodem’ wordt verstaan een bodemwarmtéwisselaar die de warmtepomp

via een overdrachtsmedium van bodemwarmte voorziet. Daaronder vallen ook heipalen met
geintegreerde warmtewisselaars (energiepalen):

9.6.2 Ketels

Voor gasketels kan de input energie, E , het hulpenergiegebruik voor

H;gen;in;gi;cr,j;mi
warmteopwekking, Wh;gen giadkim, €n het terugwinbare verlies, Qn;gen,gils;rbliztj;mi Op twee
manieren bepaald worden®

— Methode 1: VolgenssNEN-EN 15316-4-1, indien meetwaarden benodigd voor deze norm
beschikbaar zijng(9.6:2.2);

— Methode 2:*Forfditaire rendementen, indien geen meetwaarden benodigd voor NEN-EN
15136-%4+1 beschikbaar zijn (9.6.2.1).

9.6.2.1 Methode 2: Forfaitaire rendementen

De'input energie per energiedrager en per energiefunctie voor opwekker gi in maand mi is:

Qitovenoiom

_ ;gen;gi;mi;out

H;gen;gi;cr,j;mi;in — f (9.61)
UH;gen;gi;mi' prac

waarin:

QHu;gen;gimizour 1S de thermische energie door de opwekker gi geleverd in maand mi, in
kWh, volgens 9.2.2.1.3 (daar Qu;gen;i;our genoemd);

1H;gen,gi,mi is het rendement van opwekker gi in maand mi, volgens 9.6.2.1.1;

Sprac is de praktijkprestatiecorrectiefactor, met de waarde 1.



Het elektrische hulpenergiegebruik voor opwekking, Wiigen,giaumi, wordt bepaald in 9.6.8.1.

De forfaitaire waarde van het thermische-hulpenergiegebruik, Wh;gen;gi;aux;fi:mi, voor de
eventueel aanwezige waakvlam in opwekkingstoestel gi in systeem si bedraagt 695 kWh
per jaar.

695 kWh is het gemiddelde energiegebruik per waakvlam. Indien het meerdere opwekkers
in een collectieve gebouwinstallatie voor de functie verwarming betreft, moet de som van
het energiegebruik van de waakvlam(men) worden teruggerekend naar het gedeelte van
een gebouw waarvoor de energieprestatie wordt bepaald door deze som te
vermenigvuldigen met fgebouw;H.

Het terugwinbare verlies, Qu;gen,gijis;rbi;zimi 1S gelijk aan 0.

OPMERKING  Bij de onderbouwende berekening van de tabelwaarden van het rendement van
individuele toestellen in binnenopstelling, is ervan uitgegaan dat de mantelverliezeneen nuttige
bijdrage leveren aan de warmtelevering: deze zijn voor de eenvoud verdisconteerd\in/het
opwekkingsrendement.

9.6.2.1.1 Rekenwaarden opwekkingsrendement

9.6.2.1.1.1  Algemeen

Voor het opwekkingsrendement, 1u;gen;sigimi, van een opwekkingstoestel gi, in een gegeven
maand mi, van een gegeven verwarmingssysteem si‘in een gegeven rekenzone zi, gelden de
rekenwaarden zoals gegeven in de volgende paragrafen,van voor de onderscheiden
voorzieningen (onder weglating van de indexen,voor systeem si en opwekker gi).

De waarden gelden voor een heel jaar: Bij de'berekening per maand wordt voor elke maand

dezelfde getalswaarde gebruikt. Inddeze paragraaf (9.6.2.1.1) zijn in verband met de
leesbaarheid de indexen voor d¢ maand, miyweggelaten.

9.6.2.1.1.2  Met gas of‘olie gestookte ketels en luchtverwarmers

Voor het opwekkingstendement van met gas of olie gestookte ketels en luchtverwarmers
Nh;gen gelden de rekenwaarden'volgens tabel 9.25.



Tabel 9.25 — Opwekkingsrendement voor verwarming door met gas of olie gestookte
ketels en luchtverwarmers

Verwarmingssysteem Opwekkingsrendement

MH;gen

CV-systemen - als hoofdverwarming in individuele installaties

Temperatuurniveau LTa HT

Individueel cv-toestel (water) exclusief waakvlam, geplaatst binnen de
thermische begrenzing van het gebouw:

a) conventionele ketel 0,75 0,75
b) VR-ketel 0780 0,80
c) HR-100-ketel 0,925 0,90
d) HR-104-ketel 0,95 0,925
e) HR-107-ketel 0,975 0,95

Individueel cv-toestel (water) exclusief waakvlam, geplaatst buitén de
thermische begrenzing van het gebouw:

a) conventionele ketel 0,70 0,70
b) VR-ketel 0,75 0,75
c) HR-100-ketel 0,875 0,85
d) HR-104-Kketel 0,90 0,875
e) HR-107-ketel 0,925 0,90

CV-ketelsystemen, als bijverwarming bij een warmtepomp of micro-WKK in individuele
installaties

Temperatuurniveau LTa HT

Individueel cv-toestel (water)exclusief waakvlam, geplaatst binnen de
thermische begrenzing vanhet gébouw:

a) conventionele'ketel 0,75 0,75
b) VR-ketel 0,80 0,80
c) HR-100:=ketel 0,90 0,90
d)HR-104-ketel 0,925 0,90
e) HR-107-ketel 0,95 0,90

Individueel cv-toestel (water) exclusief waakvlam, geplaatst buiten de
thefmische begrenzing van het gebouw:

a) conventionele ketel 0,70 0,70
b) VR-ketel 0,75 0,75
c) HR-100-ketel 0,85 0,85
d) HR-104-ketel 0,875 0,85

e) HR-107-ketel 0,90 0,85




CV-systemen in een collectieve gebouwinstallatie

Temperatuurniveau LTa HT

Collectieve verwarming, exclusief waakvlam, eventueel in de uitvoering

van gebouwgebonden warmtelevering op afstand:

a) Onbekend 0,70 0,70
b) Conventionele ketel

c) VR-ketel 0,75 0,75
d) HR-100-ketel 0,875 0,85
€) HR-104-ketel 0790 0,875
f) HR-107-ketel 0,925 0,90

Overige systemen

Lokale gasverwarming inclusief waakvlam, olieverwarming of stoomketel 0,65
met afvoer verbrandingsgassen

Lokale gasverwarming inclusief waakvlam, olieverwarming of‘stoomketel 0,10
zonder afvoer verbrandingsgassen (waaronder afvoerlozegfeerhaarden)

Overige systemen

Direct gestookte luchtverwarmer, exclusief waakvlams

a) conventionele luchtverwarmer 0,75
b) VR-luchtverwarmer 0,80
c) HR-100-luchtverwarmer 0,90
d) HR-104-luchtverwarmer 0,925
e) HR-107-luchtverwarmet 0,95

waarin:

conventionegl

VR

HR-100% 104-, 107-ketel

HR-100-, 104-, 107-luchtverwarmer

is een met gas gestookte ketel of luchtverwarmer zonder
nadere aanduiding, of een met olie gestookte ketel;

is een met gas gestookte ketel of luchtverwarmer met een
vollastrendement van ten minste 88,5 %/88,7 % op
onderwaarde;

is een met gas gestookte ketel met deellastrendement van
ten minste 100 %, 104 % respectievelijk 107 % op
onderwaarde;

is een met gas gestookte luchtverwarmer met
deellastrendement van ten minste 101 %, 105 %
respectievelijk 108 % op onderwaarde.

a Voor indeling LT en HT, zie tabel 9.26. Het van toepassing zijn van LT moet met bijvoorbeeld de

ontwerpgegevens worden aangetoond.

b Grote systemen (4g > 500 m?2) staan per definitie opgesteld in een aangrenzende ruimte en zijn daarmee
opgesteld buiten de thermische begrenzing van het gebouw.




OPMERKING 1 Bij een onbekende opwekker in een collectieve gebouwinstallatie is uitgegaan van
een VR-ketel en een factor van 0,95 om de hulpenergie van deze opwekker in het
opwekkingsrendement te verdisconteren.

Verwarmingsketels die worden gevoed met waterstof (Hz), moeten worden behandeld als
een HR-107-ketel op aardgas, inclusief de getalswaarden voor de primaire energiefactor
voor aangeleverde energie (aardgas) en de CO2-emissiecoéfficiénten van aardgas.

De indeling van hogetemperatuur- respectievelijk lagetemperatuursystemen (HT en LT)
staat in tabel 9.26.



Tabel 9.26 — Indeling HT- en LT-systemen, voor warmteopwekking en -distributie

Gemiddelde | Aanvullende Indeling Voorbeelden P
ontwerp- voorwaarden voor de Osup/ Oret
temperatuur warmte-

warmte- bron °C
afgifte, in °C

Gem;avg > 50 2 - HT 90/70,80/60,70/50

Verwarmingssystemen met radjatoren en/of
convectoren; eventueel aangevuld met vloer- en
wandverwarming en betonKernactivering

Gemjavg > 50 2 Systeem met HT 90/70,80/60,70/50
menginjectie met
pomp in afgifte-
systeem, zonder
retourbegrenzing < d

Alle systemen waaronder vloer- en
wandverwarming en\betonkernactivering,
gecombineerd'met HT: of LT-radiatoren en/of
convectoren

Oem;avg < 50 2 Systeem met LT 70/30; 60440, 55/45
menginjectie met
pomp in afgifte-
systeem, met
retourbegrenzing in
het afgiftesysteem d

Allé LT-systemén waaronder vloer- en
wandverwarming en betonkernactivering,
eventueel’gecombineerd met LT- radiatoren
en/of L.T-convectoren

Oem;avg < 50 2 Direct systeem e LT 60/40,55/45,45/38
zonder

menginjectie ¢ Alle LT-systemen waaronder vloer- en

wandverwarming en betonkernactivering,
eventueel gecombineerd met LT- radiatoren
en/of LT-convectoren

3 Gemavg is de getalswaardévanhet gemiddelde van de ontwerpaanvoer- en retourtemperatuur voor de
warmteafgifte, in °C. Het vanitoepassing zijn van LT-afgifte (Gm;avg < 50 °C) moet met bijvoorbeeld de
ontwerpgegevenswerdeh aangétoond.

b Osyp is de ontwerpaanvioertemperatuur van het door het warmteopweksysteem ten behoeve van de
ruimteverwarming verwdrmde water.

Oret is dé ontwerpretourtemperatuur van het door het warmteopweksysteem ten behoeve van de
ruimteverwarming verwarmde water.

¢ _Een menginjectiesysteem is een systeem waarbij het water van de opwekker wordt gemengd met
retourwater om zo met een lagere temperatuur te worden toegevoerd aan (een deel van) het
warmteafgiftesysteem. Toepassing van dergelijke systemen maakt het mogelijk om HT- en LT-
afgiftesystemen te bedrijven met één opwekker. De aanvoertemperatuur van de opwekker wordt bepaald
door het afgiftesysteem met de hoogste aanvoertemperatuur. Bij deze systemen is de inzet van een of meer
aanvullende pompen vereist.

d  Een retourbegrenzing in een verwarmingssysteem heeft tot doel om een maximale retourtemperatuur naar
de opwekker te garanderen. Een retourbegrenzing kan bijvoorbeeld bestaan uit een thermostatisch
bediende klep. Deze moet dan zijn afgesteld op een maximale retourtemperatuur van 45 °C. Ook is het
mogelijk om een hydraulisch menginjectiesysteem toe te passen waarbij de aanvoer van de opwekker de
retour van de opwekker niet kan beinvloeden.

e Een direct systeem is een systeem waarbij het water van de opwekker direct wordt toegevoerd aan het
gehele warmteafgiftesysteem. Toepassing van dergelijke systemen vereist een uniforme
ontwerptemperatuur voor het gehele afgiftesysteem.




OPMERKING 2  Bij lokale verwarming is een rekenwaarde gehanteerd voor het
opwekkingsrendement gelijk aan de laagste waarde voor centrale verwarming. Het werkelijke
rendement kan, athankelijk van het toestel, lager zijn, echter daar staat tegenover dat het gebruik van
lokale verwarming, althans bij plaatsing van slechts één lokale verwarmingsbron, wezenlijk in
gunstige zin afwijkt van het gebruik van centrale verwarming. Het zou dan ook niet redelijk zijn om
een eventueel lager rendement af te straffen. Anderzijds is het niet redelijk om de gunstige invloed op
het gebruik te belonen, omdat bij wijziging van de situatie (plaatsing meer toestellen, plaatsing
centrale verwarming) een toestand zou ontstaan die in strijd is met de toestand op basis waarvan de
bouwvergunning is verleend. Om deze laatste reden wordt ook bij meer toestellen voor lokale
verwarming dezelfde rekenwaarde aangehouden.

OPMERKING 3 Toestellen behoren ten minste te voldoen aan het Besluit rendementseisen cv<ketels,
de Nederlandse implementatie van de Europese Boiler Efficiency Directive.

OPMERKING 4  VR-luchtverwarmer: bedoeld is een met gas gestookte luchtverwarmefimetieen
vollastrendement van ten minste 88,5 % op onderwaarde, gemeten volgens NEN-EN 778 resp. NEN-
EN 1319 en/of die voldoet aan de criteria volgens de keuringseisen voor gastoestellen (Gaskeur LV-
1).

OPMERKING 5 HR-100-, HR-104-, HR-107-luchtverwarmer: bedoeld is.€€en met gas gestookte
luchtverwarmer met een deellastrendement van ten minste 101 %, 105 %;, respectievelijk 108 % op
onderwaarde, gemeten volgens NEN-EN 1196, en/of met een HR-100%, HR-104- respectievelijk HR-
107-kwaliteitsaanduiding volgens de keuringseisen voor gastoestellen (Gaskeur LV-HR-1).

OPMERKING 6  VR-ketel: bedoeld is een met gas gestookte ketel met'een vollastrendement van ten
minste 88,5 % op onderwaarde, gemeten volgens NEN-EN(297 en/of NEN-EN 483 en/of de NEN-EN
15502-reeks en/of die voldoet aan de criteria volgens de keuringseisen voor gastoestellen. Ketels
met het Gaskeur, zoals door Kiwa afgegeven, voldoen,aan de eis,voor een VR-ketel.

OPMERKING 7  HR-100-, HR-104-, HR-107-Ketel:bedoeld is een met gas gestookte ketel met een
deellastrendement van ten minste 100 %, 104 % resp.107 % op onderwaarde, gemeten volgens
NEN-EN 677 (alleen van toepassing voor bestaande bouw) en/of de NEN-EN 15502-reeks. Ketels met
het Gaskeur/HR-label, zoals door Kiwaafgegeven vanaf 1 juli 2015, voldoen aan de eis voor een HR-
107-ketel.

Ketels met het Gaskeur HR-100-4,HR-104- respectievelijk HR-107-label, zoals door Kiwa afgegeven
vanaf 1997 tot 1 juli 2015, voldoen aan deeis voor een HR-100-, HR-104-, resp. HR-107-ketel.

Ketels met het Gaskeur CV-HR-label, zoals door Kiwa afgegeven tot 1997, voldoen aan de eis voor
een HR-100-ketel.

OPMERKING 8  Het onderscheid naar ontwerpaanvoertemperatuur is gebaseerd op de invloed die
het temperatuurniveau heeft,op het opwekkingsrendement, rekening houdend met de gebruikelijke
dimensionering,vanyerwarmingssystemen.

OPMERKING9, /aHet in'tabel 9.25 gegeven rendement voor HR-ketels bij een collectieve
gebouwinstallatie is gebaseerd op bedrijfsvoering met een stooklijn en een opstelling in een ruimte
buiten de begrenzing voor de energieprestatieberekening.

OPMERKING T0 De omgevingsverliezen van het toestel worden als nuttig beschouwd bij
binnenopstelling van individuele toestellen. In alle andere situaties worden omgevingsverliezen als
verliezen beschouwd. Indien het toestel in een rekenzone staat opgesteld worden de verliezen
bepaald naar een omgevingstemperatuur van 20 °C, anders naar een omgevingstemperatuur van 5
°C.

9.6.2.2 Methode 1: Berekening volgens NEN-EN 15316-4-1

De berekeningsmethode voor de:
— input energie voor de opwekker ( Ey;gen gi:crj;mi;in );
— terugwinbare verliezen (Qp;gen gi;ls;rbl;zt j;mi )i

— hulpenergie (WH;gen,gi;aux;mi ),



wordt gegeven in bijlage M. Deze berekeningen worden uitgevoerd met als input
productwaarden voor de benodigde rendementen en vermogens voor hulpenergie.

9.6.3 Warmtepompen en elektrische verwarming

Het tijdgemiddelde opwekkingsrendement van een warmtepomp kan op verschillende
manieren worden bepaald:

— methode 1, indien meetwaarden conform NEN-EN 14511 of NEN-EN 14825 beschikbaar
zijn, kan het tijdgemiddelde opwekkingsrendement bepaald worden volgens 9.6.3.2;

— methode 2, forfaitaire rekenwaarden voor het tijdgemiddelde opwekkingsrendeinent;
voor woningen volgens 9.6.3.1.1 of utiliteit volgens 9.6.3.1.2.

Indien een warmtepomp voor zowel woningen als utiliteit wordt toegepast, dan wordt de
waarde voor het opwekkingsrendement voor utiliteit toegepast.

In het opwekkingsrendement van een warmtepomp moet het verbfuikywan een bronpomp
of bronventilator voor een individuele bron zijn verwerkt. Voor, met gas gestookte
warmtepompen moet het elektrisch verbruik hiertoe worden omgerekend naar primaire
energie met de primaire energiefactor voor aangeleverde elektriciteit,

Een uitzondering geldt voor warmtepompen met ventilatielueht als opwekker. Hiervoor
wordt de ventilatorenergie bepaald in hoofdstuk 14.2:271.2 waarbij eventuele
overventilatie in rekening moet worden gebracht.

Bij toepassing van forfaitaire waarden mo¢t voor alle warmtepompen het nominale
vermogen Pi;gen;gprerin KW worden opgegeven omvolgens 9.6.1 de energiefractie te bepalen.

Voor (hybride) systemen met een/hegere ontwerpaanvoertemperatuur dan 55 °C levert de
warmtepomp in de regel geen warmte bij'de’ hogere aanvoertemperatuur. Voor deze
systemen moet de bepalingsmethodewan bijlage Q worden gebruikt om zowel de
energiefractie als het opwekkingsrendement van de warmtepomp te bepalen.

De terugwinbare verliézen voor warmtepomp gi, Qu;gen,gi; 1s;rbl;zimi Zijnn gelijk aan 0.

9.6.3.1 Methede 2: indien geen gegevens conform NEN-EN 14511 of NEN-EN 14825
beschikbaar zijn

De input energie per energiedrager en per energiefunctie voor opwekker gi in maand mi is:

QH;gen;gi;mi;out

(
EH;gen;gi;ci,j;mi;in - - QHD;hp;gi;in;bron;mi -fcor.bron.col (9-62)

COPgi;mi- fprac

waarin:

Qu;gen;gimioue 1S de thermische energie door de opwekker gi geleverd in maand mi, in
kWh, bepaald volgens 9.2.2.1.3 (daar Qu;gen;i;our genoemd);

Quo;hpsgisinbron;mi 1S de warmtelevering door het (bron)energiesysteem aan warmtepomp gi

geleverd in maand mi, in kWh bepaald volgens 9.6.8.1.1.2.3;

COPyimi is de gemiddelde COP van opwekker gi in maand mi, bepaald volgens
9.6.3.1.1 0f9.6.3.1.2;



Sorac is de praktijkprestatiecorrectiefactor, met de waarde 1.

feorbron.col is de correctiefactor bij toepassing van een collectieve warmtepompbron
(9.6.8.1.1.2.3) in kWhe/kWhy. Bij toepassing van een collectieve
warmtepompbron gelden de volgende waarden: feorbron.col = 0,022 voor een
warmtepomp met grondwater, oppervlaktewater of een brontemperatuur 2
15°C als bron; feor.bron.col = 0,009 voor een warmtepomp met bodem als bron
(tabel 9.27 of 9.29). In alle overige situaties geldt: feor.bron.col = 0.

Voor de gemiddelde prestatiecoéfficiént, COPgy;m; van opwekker gi in maand mi, gelden de
rekenwaarden zoals hierna gegeven voor verschillende typen warmtepompen en
elektrische verwarming. Bij de berekening wordt voor elke maand mi dezelfde getalswaarde
gebruikt.

Bepaal het totale gebruik van elektrische-hulpenergie voor verwarming veoswarmtepomp
gi, WH;gen,gi;aux;mi, VOlgenS 9681

9.6.3.1.1 Rekenwaarden COPg;nivoor woningbouw

Voor elektrische lucht-lucht-warmtepompen is de rekenwaarde voer de gemiddelde
prestatiecoéfficiént, COPgyimi = 2,8.

Voor andere typen warmtepompen worden de rekenwaarden voor de gemiddelde
prestatiecoéfficiént, COPy;mi gegeven in tabel 9.27.



Tabel 9.27 — Gemiddelde prestatiecoéfficiént, COP;.mi, voor verwarming door warmtepompen als de aanvoertemperatuur volgens een
stooklijn wordt geregeld, of voor elektrische verwarming voor de categorie woningbouw met een maximaal thermisch vermogen van
25 kW in maand mi

Opwekker gi Gemiddelde prestatiecoéfficiént
COPgi;m[
Lokale en centrale elektrische verwarming 1,0
Ontwerpaanvoertemperatuur Gsp Osup 30°C 35°C 40 °C 45 °C 50°C 55°C 60 °C 65 °C
<30°C»b |< esup < Hsup < esup < gsup < Hsup < Hsup < Hsup < Hsup
<35°Ch [£40°C <45 °C <50°C |[<£55°C |<60°C |<£65°C ([<70°C
Elektrische warmtepomp, met als bron:d
— bodem 4,0 3,8 3,6 3,4 3,2 3,0 2,4 2,3 2,1
X Csource a X Csource a X CSOUI'CE a X CSOUFCE a X CSOUFCE a X Csource a X Csource a X Csource a X CSOUFCE a
— grondwater (< 15 °C) 4,7 4,5 4,3 4,1 39 3,7 2,9 2,7 2,6
X Csource @ 40X Csource 2 ¢| X Csource 2 X Csource @ X Csource @ | X Csource @ | X Csource @ | X Csource @ | X Csource ?
— buitenlucht ¢ 2,40 2,40 2,35 2,30 2,30 2,25 1,80 1,70 1,60
— warmte uit retour-/afvoerlucht 3,90 3,65 3,55 3,45 3,35 3,25 2,60 2,40 2,30
— brontemperatuur collectieve warmtepompbron % 5,10 4,80 4,50 4,30 4,10 3,80 3,00 2,80 2,60
>215°Cen<20°C
— brontemperatuur collectieve warmtépempbron” | 5,40 5,10 4,80 4,50 4,20 4,00 3,10 2,90 2,70
220°Cen<40°C
— brontemperatuur collectieze warmtepompbron 8,30 6,80 5,70 4,90 4,30 3,80

240°C




Opwekker gi Gemiddelde prestatiecoéfficiént
Elektrische warmtepomp, met een COP die voldoet
aan de in tabel 9.28 gegeven eisen, met als bron:
— bodem 4,55 4,4 4,25 4,1 39 3,7

X Csource @ | X Csource @ | X Csource ? X Csource 2 X, Csource™ “[3% Csource 2
— grondwater 5,2 5,0 4,8 4,6 44 4,2

X Csource a X CSOUI’CE a X Csource a X Csource a X CSOUI’CE a X Csource a
— buitenlucht 3,50 3,35 3,15 3,00 2,80 2,60
Door of met een gasmotor aangedreven
warmtepomp of gasabsorptiewarmtepomp in een
collectieve gebouwinstallatie niet behorend tot
externe warmtelevering, met als bron:
— bodem 1,35 1,3 1,25 1,2 1,15 1,1

X Csource a X Csource 2 X CSOUFCE a X CSOUFCE a X CSOUFCE a X Csource a
— grondwater 1,35 1,3 1,25 1,2 1,15 1,1

X Csourcer® |"X Csource @ | X Csource 2 X Csource @ X Csource @ | X Csource?
— buitenlucht 1,25 1,2 1,15 1,1 1,05 1,0
waarin:

Gwp is de getalswaarde van de ontwerpaanveertemperatuur in °C.

a  Correctiefactor voor opwekker met regeneratie van'de,individuele of collectieve bron, volgens bijlage V. Indien dit niet van toepassing is, csource=1,0.

b Het van toepassing zijn van 6up < 35 °C moet bijvoorbeeld met de ontwerpgegevens worden aangetoond.

¢ Voor warmtepompen met ‘zowel buitenluchtials retour-/afvoerlucht’ als bron moeten de in deze tabel gegeven forfaitaire opwekkingsrendementen voor
warmtepompen met als bron ‘buitenlucht’ worden gebruikt.

d  Bij een individuele bron (warmtebten vooride warmtepomp gelegen op het perceel van het energieprestatielichtige gebouw of bouwdeel die uitsluitend voor het
energieplichtigegebouw of bouwdeel'wordt gebruikt) wordt ervan uitgegaan dat de onttrokken warmte volledig hernieuwbaar is.




OPMERKING  De COP-waarden bij een bron temperatuur van = 15 °C alsmede de COP-waarden bij een
ontwerptemperatuur van > 55 °C zijn bepaald op basis van een conservatieve theoretische benadering. Om die
reden is er bij een grafische weergave een trendbreuk in de COP-waarden zichtbaar. Het uitgangspunt voor het
medium voor bronnen met een temperatuur = 15 °C is een vloeistof.

Indien voor een bron met een temperatuurniveau van 20 °C of hoger geen kwaliteitsverklaring van de
bron beschikbaar is, dan moet grondwater (< 15 °C) als bron worden aangehouden.

Als het type bron (grondwater of bodem) en/of het temperatuurniveau van de bron onbekend is, moet
bodem als bron worden aangehouden.

In tabel 9.28 zijn de minimale COP-waarden vastgelegd die een warmtepomp bij testen volgens'deze

norm moet behalen om het hoge opwekkingsrendement volgens tabel 9.27 te mogen toepassen:

Tabel 9.28 — Minimale COP-waarden bepaald volgens NEN-EN 14511-2;0nder de'in deze
normen vastgelegde testomstandigheden

Warmtepomptype | Beproevingsconditie Minimale COP P
volgens hoofdstuk 4 van volgens
NEN-EN 14511-2:2022 NEN-EN 14511-2 2

Bodem/water T1: (BO/W45) 3,00
(brine/water) T2: (BO/W35) 3,50

Grondwater/water T1: (W10/W45) 3,75
(water/water) T2: (W10/W35) 4,40

Buitenlucht/water T1: (A7(6)/W45) 2,75
(outside air/water) T2: (A7(6)/W35) 2,85
T3: (A-7(<8)/W45) 1,90

waarin:

A is lucht (air) als medium, met het temperatuurniveau van dit medium tijdens de test;

(v) is lucht (air) als medium, met de natteboltemperatuur van dit medium tijdens de test;

B is de bodem met brine als medium, met het temperatuurniveau van dit medium tijdens
de test;

W is water(grondwater) als medium, met het temperatuurniveau van dit medium tijdens
détest;

B0/W3§isbrine als’opwekker, waarbij de intredetemperatuur aan de warmtepomp 0 °C bedraagt
en water als afgiftemedium met een aanvoertemperatuur van 35 °C.

a@De volgens NEN-EN 14511-2 gemeten COP behoort boven de hier gegeven minimale COP te liggen. In de
hier gegéven COP-waarden is een meetfout dan wel onnauwkeurigheid van 5 % reeds verdisconteerd.

b COP geeft de verhouding tussen aangeleverde warmte en aandrijfvermogen, inclusief een deel van de
bijdrage van bronpomp of -ventilator, conform de aanwijzingen in de desbetreffende norm.




OPMERKING 1  Voor warmtepompen is in de rekenwaarden voor het opwekkingsrendement de hulpenergie
nodig voor het onttrekken van de warmte aan de bron en de energie ten behoeve van ontdooicycli voor lucht-
naar-waterwarmtepompen verdisconteerd. De rendementswaarden zijn gedifferentieerd naar het type bron,
waaraan de warmte wordt onttrokken.

a) Bodem: gebruik wordt gemaakt van een verticale of horizontale bodemwarmtewisselaar waardoor met
behulp van een pomp een medium stroomt dat warmte aan de bodem onttrekt en vervolgens via een
warmtewisselaar afstaat aan de warmtepomp.

b) Grondwater: gebruik wordt gemaakt van grondwater dat met behulp van een dronpomp wordt opgepompt,
warmte via een warmtewisselaar (verdamper) afstaat aan de warmtepomp en vervolgens weer wordt
teruggevoerd. Er wordt hierbij geen gebruik gemaakt van een tussenmedium.

c) Buitenlucht: gebruik wordt gemaakt van buitenlucht die met behulp van een ventilator over een
warmtewisselaar wordt geleid, waardoor de buitenlucht warmte aan de warmtepomp afstaat

d) Er zijn geen waarden opgenomen voor een warmtepomp die ventilatieretourlucht gebruiktfals bron.

OPMERKING 2 Voor de in tabel 9.27 gegeven rendementen is uitgegaan van een voldoende capaciteit van de
warmtewisselaar aan de bronzijde en een adequaat ontwerp en adequate uitvoering van‘het systeem voor de

warmtedistributie en -afgifte.

OPMERKING 3  Voor warmtepompen met als warmtebron een zonnecollector*(de zogenaamde
‘warmtepomppanelen’ of ‘PVT-panelen’), geldt tabel 9.27 of tabel 9.28 metdbuitenluchtals warmtebron.

9.6.3.1.2 Rekenwaarden COPg; n;voor utiliteit

Voor elektrische lucht-lucht-warmtepompen is de rekenwaarde.voorde gemiddelde
prestatiecoéfficiént, COPgim; = 2,8.

Voor andere typen warmtepompen worden de rekenwaarden voor de gemiddelde prestatiecoéfficiént,
COPy;mi gegeven in tabel 9.29.



Tabel 9.29 — Gemiddelde prestatiecoéfficiént, COPy;; mi,van warmtepompen als de aanvoertemperatuur volgens een stooklijn wordt
geregeld, voor de categorie utiliteit en collectieve gebouwinstallaties en warmtepompen met een therm vermogen van meer dan
25 kW in maand mi \



Opwekker gi

Gemiddelde prestatiecoéfficiént

Lokale en centrale elektrische
verwarming

1,0

Temperatuurniveaus van het warmteafgiftesysteem

Osup 30°C 35°C 40 °C 45°C 50 °C 55°C 60 °C 65 °C
<30°C < Gsup < Gsup < gsup < esup < esup < esup < esup < esup
<35°C <40°C <45°C <50°C <55°C <60 °C <65°C <70°C
EWP:a
Bodem 3,55 3,4 3,25 3,1 2,95 2,8 2,2 2,1 2,0
Buitenlucht 3,40 3,25 3,15 3,05 2,90 2,80 2,2 2,1 2,0
Warmte uit retour- 4,65 4,50 4,35 4,20 4,05 3,90 3,1 2,9 2,7
/afvoerlucht
Grondwater/aquifer (< 15 °C) 5,0 4,7 4,45 1,2 3,9 3,6 2,8 2,7 2,5
Oppervlaktewater 4,3 4,1 3,9 3,7 3,5 3,3 2,6 2,5 2,3
Brontemperatuur collectieve 54 5,0 4,7 4.4 4,1 3,7 2,9 2,7 2,6
warmtepompbron = 15 °C en
<20°C
Brontemperatuur collectieve 5,8 5,3 4,9 4,6 4,2 3,9 3,2 2,9 2,7
warmtepompbron = 20 °C en
<40°C
Brontemperatuur collectieve 9,2 7,3 6,2 5,2 4,6 4,1

warmtepompbron 2 40 °€




Opwekker gi

Gemiddelde prestatiecoéfficiént

Lokale en centrale elektrische
verwarming

1,0

Temperatuurniveaus van het warmteafgiftesysteem

Osup 30°C 35°C 40 °C 45°C 50 °C 55°C 60 °C 65 °C
<30°C < Gsup < Gsup < gsup < esup < esup < esup < esup < esup
<35°C <40°C <45°C <50°C £55°C <60°C <65°C <70°C

GWP:

Bodem/buitenlucht 1,65 1,6 1,55 1,5 145 1,4

Warmte uit retour- 2,7 2,6 2,4 2,2 2,1 2,0

/afvoerlucht

Grondwater/aquifer 2,2 2,1 2,0 1,9 1,85 1,8

Oppervlaktewater 1,95 1,9 1,85 1,8 1,75 1,7

waarin:

EWP is een elektrische warmtepomp;

GWP is een met een gasmotor aangedreven warmtepomp (GMWP) of een met gasabsorptie aangedreven warmtepomp (GAWP);

Os,p  is de ontwerpaanvoertemperatuur,vanshet door het warmteopweksysteem ten behoeve van de ruimteverwarming

verwarmde water, in °C.

2 Bij een individuele bron wordt eryan'uitgegaan dat de onttrokken warmte volledig hernieuwbaar is.




OPMERKING 1  Voor rechtstreeks doorstroomde 2) in de vloer en/of wand geintegreerde verwarming (zonder
mengregeling) geldt een ontwerpaanvoertemperatuur van ten hoogste 55 °C.

OPMERKING 2  Hetrendement voor de warmtepompen met de bodem als bron geldt voor een parallelle
bedrijfswijze. De overige rendementen gelden voor een alternatieve bedrijfswijze (brontemperatuur > 0 °C).

OPMERKING 3  Een warmtepomp die gebruikmaakt van de warmte uit retour-/afvoerlucht van een gebouw
zal in het algemeen niet in de volledige warmtevraag van het gebouw kunnen voorzien.

OPMERKING 4  Het onderscheid naar ontwerpaanvoertemperatuur is gebaseerd op de invloed die het
temperatuurniveau heeft op het opwekkingsrendement, rekening houdend met de gebruikelijke dimensienering
van verwarmingssystemen.

Voorbeelden van ontwerpaanvoertemperatuur:

a) vloer- of wandverwarming, rechtstreeks doorstroomd: < 55 °C;

b) vloerverwarmingssystemen, met mengregeling: > 55 °C;

c) lagetemperatuurradiatoren of -convectoren: 55 °C;

d) radiatoren/convectoren algemeen: 70 °C a 90 °C.

Een indicatie voor het temperatuurniveau van het warmteafgiftesysteem wordt verkregen door VO/H,
de verhouding tussen:

a) VO: de som van het warmteafgevend vermogén van dewarmteafgevende elementen in de
desbetreffende rekenzone bij een temperatuurverschil van 30 K tussen het warmteafgevende
element en de omgeving, bepaald volgens hoofdstuk 6 van NEN-EN 442-2:2014, en

b) H: de som van de specifieke warmteverliezen voor transmissie en ventilatie (He + Hye).

Indien Dan 6s,p
VO/H oc
> 85 <35
50 - 85 <45
35-50 <55
<35 Overig

OPMERKING'S), Onder ‘bodem’ wordt verstaan een bodemwarmtewisselaar die de warmtepomp via een
overdrachtmedium van bronwarmte voorziet. Daaronder vallen ook doorstroomde heipalen of energiepalen.

OPMERKING 6  De COP-waarden bij een bron temperatuur van = 15 °C alsmede de COP-waarden bij een
ontwerptemperatuur van > 55 °C zijn bepaald op basis van een conservatieve theoretische benadering. Om die
reden is er bij een grafische weergave een trendbreuk in de COP-waarden zichtbaar. Het uitgangspunt voor het
medium voor bronnen met een temperatuur = 15 °C is een vloeistof.

2) Rechtstreeks doorstroomde in de vloer of wand geintegreerde verwarming: bedoeld wordt een vloer- of
wandverwarming waarvan de ingaande watertemperatuur (afgezien van eventuele leidingverliezen) gelijk is
aan de uitgaande watertemperatuur van het opwekkingstoestel. De genoemde ontwerpomstandigheden
refereren aan het benodigde minimale ontwerpvermogen van het warmteafgiftesysteem.



OPMERKING 7  Het opwekkingsrendement nup;gen van warmtepompen bij 65 °C < Gsup < 70 °C is ook van
toepassing voor een collectieve gebouwinstallatie waarmee warmtapwaterbereiding binnen de aangesloten
delen van een gebouw, woningen of appartementen plaatsvindt via een warmtewisselaar (afleverset) of via een
warmtewisselaar en een voorraadvat.

9.6.3.1.3 Vervallen

9.6.3.2 Methode 1: gegevens conform NEN-EN 14511 of NEN-EN 14825 zijn beschikbaar

De input energie per energiedrager en per energiefunctie voor opwekker gi in maand misis:

Qitvenoiom

;gen;gi;mi;out

EH'gen'gi'crj'mi'in = SR (9.63)
COPgi;mi . forac

waarin:

QH;gen;gismioue 1S de thermische energie door de opwekker gi geleverd in maand mi, in kWh, bepaald
volgens 9.2.2.1.3 (daar Qu;gen,i;out genoemd);

COPyimi is de gemiddelde COP van opwekker gi in maahd mixgelijk‘aan nu;gen;np;si volgens
bijlage Q;
forac is de praktijkprestatiecorrectiefactor, met de waarde 0,95.

Voor de coéfficiént of performance, COPy;m;, van'een warmtépomp gi in maand mi, gelden de
rekenwaarden zoals bepaald in bijlage Q. Bij de berekening wordt voor elke maand mi dezelfde
getalswaarde gebruikt. Hetzelfde geldt voot,de energiefractie F;gen,gigpref.

Bepaal het totale elektrische-hulpenergiegebruik voor verwarming voor warmtepomp gi, als:
WH;gen,gi;aux;mi = W]—[;aux;hp;an/(lz X 3,6). Waarbij WH;aux;hp;an bepaald WOI'dt in bijlage Q.
9.6.4 Zonne-energiesystemen

De bijdrage van zonne-energiesystemen aan de energie voor ruimteverwarming wordt gegeven in
13.7.

9.6.5 Kachels en ketels met vaste biobrandstoffen

Bij op'biemassa gestookte toestellen wordt een onderscheid gemaakt tussen kachels en ketels. Een
ka¢€hel is\een lokaal verbrandingstoestel, een ketel is een centraal opgesteld verwarmingstoestel.

De waardering van een met biobrandstof gestookte kachel is alleen van toepassing voor de ruimte
waarin dit toestel is opgesteld en voor ruimten waaraan via een eventueel toegepast
distributiesysteem warmte wordt geleverd, mits dit de enige vorm van verwarming in de
desbetreffende ruimten is. Indien tevens andere verwarmingssystemen in deze ruimten aanwezig zijn,
dan worden deze systemen als de enige leveranciers van warmte beschouwd.

OPMERKING Indien in een woning met een cv-systeem in de woonkamer tevens een kachel is geplaatst, dan
wordt deze kachel niet in de energiegebruiksberekening voor verwarming meegenomen.

Voor biomassaketels en -kachels kunnen de



— input energie voor de opwekker (E H;gengi;cr,j;mi;in );
— terugwinbare verliezen (QH;gen,gi;ls;rbl;zt,j;mi );
— hulpenergie (WH;gen,gi saux;mi )»
voor warmteopwekking op twee manieren bepaald worden:
— Methode 1: Volgens NEN-EN 15316-4-1 en NEN-EN 15316-4-8, indien de hiervoor benodigde
meetgegevens bekend zijn (9.6.5.2).

— Methode 2: Forfaitaire rendementen (9.6.5.1), indien geen meetgegevens benodigdéoor
NEN-EN 15316-4-1 en NEN-EN 15316-4-8 bekend zijn.

9.6.5.1 Methode 2: Forfaitaire rendementen kachels en ketels met vaste biobrandstoffen

De input energie per energiedrager en per energiefunctie voor opwekker gisin maandyni is:

Q4. gen:gismi;
E . H;gen;gi;mi;out (9.64—)
H;gen;gi;cr,j;mi;in f
77H;gen;gi;m1" prac

waarin:

QH;gen;gismioue 1S de thermische energie door de opwekker gi geleverd in maand mi, in kWh, bepaald
volgens 9.2.2.1.3 (daar Qu;gen,i;out genoemd,;

NHigengimi 1S het rendement van opwekker gi in‘maandimni, bepaald volgens tabel 9.30;

forac is de praktijkprestatiecorrectiefactormet-de waarde 1.0.

Bepaal het totale elektrische-hulpenergiegebruik voor verwarming voor opwekker gi, Wh;gen,gi; aux;mi,
volgens 9.6.8.2.

De terugwinbare verliezen voorkachels en Ketels met vaste biobrandstoffen gi, Qu;gen,giis;rblzsj;mi Zijn

gelijk aan 0.

Tabel 9.30 — Opwekkingsrendementen 7u;gen;gi:mi Van kachels en ketels met vaste biobrandstof
dievoldoen aan de grenswaarden van bijlage R

Toesteltype Opwekkingsrendement
1H;gen;gi;mi
Kachels (lokaal Binnen de Buiten de
opgesteld) thermische thermische
begrenzing van | begrenzing van

het gebouw het gebouw

Vrijstaande houtkachel 0,600

Inbouw-/inzetkachel 0,600

Pelletkachel 0,725

Accumulerende

toestellen 0,600




Toesteltype Opwekkingsrendement

ﬂH;gen;gi;mi
Kachels (lokaal Binnen de Buiten de
opgesteld) thermische thermische
begrenzing van | begrenzing van
het gebouw het gebouw
Ketels (centraal
opgesteld) 0,800 0,750

OPMERKLIMNG voor centraal opgestelde ketels met vaste biobrandstof wordt.€rvan uitgegaan dat deze
automatisch gestookt zijn.

9.6.5.2 Methode 1: Berekening volgens NEN-EN 15316-4-1

De berekeningsmethode voor:

— input energie voor de opwekker (E H;gen,gi;crj;mitings

— terugwinbare verliezen (QH;gen,gi;ls;rbl;zt,j;mi )

— hulpenergie (WH;gen,gi;aux;mi ),

voor op biomassa gestookte ketels wordt gegeven'in bijlage M. De berekeningen op basis van

productspecifieke waarden voor rendementen en vermogens voor hulpenergie (bijlage M) voor op
biomassa gestookte ketels is gegevenyin bijlage N.5.

9.6.6 WKK

Voor gebouwgebondén warmtekrachtinstallaties, WKK, waarvan de bedrijfsvoering
warmtevraagvolgend is;kunnen de

— input energie voer,de opwekker (E H;gen,gi;crj;mi;in );

— terugwinbarewverliezen (QH;gen,gi;ls;rbl;zt,j;mi );

—4, hulpenergie (WH;gen,gi;aux;mi ),

voor warmteopwekking op twee manieren worden bepaald:

— Methode 1: Berekening volgens NEN-EN 15316-4-4 (paragraaf 9.6.6.2).

— Methode 2: Berekening o.b.v. forfaitaire rendementen (paragraaf 9.6.6.1) voor WKK met gas als
brandstof, indien geen meetgegevens conform NEN-EN 50465 bekend zijn.



9.6.6.1 Methode 2: Berekening o.b.v. forfaitaire rendementen voor WKK met gas als
brandstof

De input per energiedrager en per energiefunctie voor opwekker gi in maand mi is:

Erp oo -ariom _ Csgengizmisout (9.65)
;gen;gi;cr,j;mi;in f ac
77H;gen;gi;mi' p

waarin:
Qu;gen;gimioue 1S de thermische energie door de opwekker gi geleverd in maand mi, in kWh;
NHigengimi 1S het rendement van opwekker gi in maand mi, gelijk aan &up;m volgens tabel 9.31;
forac is de praktijkprestatiecorrectiefactor, met de waarde 1.
QHu;gen;gizmi;out Wordt bepaald volgens 9.2.2.1.3 (daar Qu;gen;gizmiou genoemd). Het opwekkingsrendement
van gebouwgebonden WKK is gelijk aan het thermisch omzettingsgetal van de warmtekrachtinstallatie
(rendement van warmteopwekking op bovenwaarde).
De verrekening van de opgewekte elektriciteit vindt plaats in hoofdstuk 16/ waarbij het elektrisch
omzettingsgetal wordt gebruikt. Hierbij wordt alleen de elektriciteit verrekend die wordt opgewekt bij

een warmtevraagvolgende bedrijfsvoering van de WKK.

Voor het thermisch en elektrisch omzettingsgetal vah gebouwgebonden WKK gelden de rekenwaarden
volgens 9.31.



Tabel 9.31 — Forfaitaire waarden voor het thermisch en elektrisch omzettingsgetal van WKK

Bouwjaar WKK t/m 2006 Na 2006
Elektrisch vermogen P, van Echpith  |Echpsel | Echpsth Echp;th Echpiel
warmtekrachtinstallatie

- - LT HT a -
Pei <2 kKW nvt | nvt 0,86 0,86 0,05
Pe1 <2 kW volgens HRe nvt | nvt 0,83 0,83 0,10
2KkW < P <20kW 0,57 0,26 0,57 0)55 0,28
20 kW < P <200 kW 0,54 0,27 0,51 0,49 0,30
200 kW < P < 500 kW 0,50 0,32 0452 0,50 0,32
500 kW < P <1 000 kW 0,44 0,35 0,46 0,44 0,35
1000 kW < Pg < 25 MW 0,40 0,36 0,41 0,39 0,37

waarin:

Enpitn 1S het dimensieloze jaargemiddelde thermischfomzettingsgetal van de
warmtekrachtinstallatie op bovenwaarde;

&npel 1S het dimensieloze jaargemiddelde elektrischiomzettingsgetal van de
warmtekrachtinstallatie op bovenwaarde:

a  Voor indeling LT en HT, zie tabel 9.26.
Het van toepassing zijn van LT moet bijvoorbeeld met.de ontwerpgegevens worden aangetoond.

Bepaal het totale elektrische-hulpenergiegebruik voor verwarming voor opwekker gi, Wh;gen,gi; aux;mi,
volgens 9.6.8.2.

De terugwinbare verliezen.voor"WKKgi, Qtigen,giits;rblzej;mi Zijn gelijk aan 0.
9.6.6.2 Methoded: Berekening volgens NEN-EN 15316-4-4

Berekeningen in(9.6:6.2, conform NEN-EN 15316-4-4, van de variabelen voor warmteopwekking:

— opwekKkinginput energie (EH;gen,gi;cr,j;mi;in ), 9.6.6.2.2.6;
—terugwinbaar verlies (QH;gen,gi;ls;rbl;zt,j;mi ), 9.6.6.2.2.5;

— hulpenergie (WH’gen’gl’auX'ml ), 966223,

vinden plaats o.b.v. gemeten waarden conform NEN-EN 50465 van de variabelen in tabel 9.33.

De prestatie van een micro-WKK-toepassing (thermisch rendement, elektrische output) varieert met
de belasting en de bedrijfsomstandigheden, zoals verwarmingswater temperatuur.

Achtergrondinformatie wordt gegeven in het Technische Rapport CEN/TR 15316-6-7.



De micro-WKK-toepassing kan een aanvullende boiler en warmteopslag bevatten, gegeven dat het
geheel is getest om de benodigde energieprestatie informatie te leveren.

De opgewekte warmte wordt gebruikt voor verwarming, warmtapwater en eventueel voor koeling,
door gebruik te maken van een absorptiekoeler.

Elektrische verbindingscomponenten worden alleen meegenomen als ze deel zijn van het toestel en
hier samen mee zijn getest. De systeemgrens bevat alle elektrische componenten tussen het
handmatige afsluitapparaat (voor water en brandstof) en de rookuitlaat van het verbrandingscircuit.
Erbuiten vallen:

— de primaire warmte- en vermogenopwekker;

— de pomp(en) voor het centrale verwarmingscircuit.

Figuren die een beeld geven van typische opstellingen worden gegeven in het Tec¢hnische/Rapport
CEN/TR 15316-6-7.

9.6.6.2.1 Invoergegevens

9.6.6.2.1.1 Herkomst van gegevens

Gegevens die zijn aangeleverd door de fabrikant moeten worden vermeld volgens NEN-EN 50465 of
NEN-ISO 3046-1.

Forfaitaire waarden worden gegeven in 9.6.6.2.3.
9.6.6.2.1.2 Productgegevens
Productomschrijving (kwalitatief)

CEN/TR 15316-6-7 beschrijft veelvoorkomende micro-WKK-toepassingen. Er wordt geen onderscheid
gemaakt tussen deze verschillende typen tijdens de rekenprocedure.

Benodigde omschrijvende‘productgegevens voor deze rekenprocedure worden gegeven in tabel 9.32.

Tabel 9.32 — Product omschrijvende invoergegevens

Omschrijving Symbool Eenheid

Type micro-WKK-toepassing CGN_TYPE | Overzicht
Energiefunctie CGN_USE Overzicht
Type brandstof CGN_FUEL | Overzicht

Het overzicht (codes) worden gegeven in tabel 9.36.
Technische productgegevens (kwantitatief)

De beoordeling van de energieprestatie van de micro-WKK-toepassing in deze norm, is gebaseerd op
het testen van producten volgens NEN-EN 50465.



Er moet aandacht worden gegeven aan de toepassingen die een brandstofcel bevatten. Dit kan leiden
tot speciale voorwaarden en beperkingen voor de bedrijfswijze.

Benodigde technische productgegevens voor deze rekenprocedure worden gegeven in tabel 9.33.

Tabel 9.33— Technische productinvoergegevens

Karakteristieken Symbool Eenheid | Berekende | Geldigheids- | Wisselend
catalogus | eenheid interval

Output bruikbare warmte | Pey;chp_100+sup_100 kW kW [0:70] Nee

bij CHP100 %+Sup100 %

OUtplIt vermogen bl] Pel;out;chp_100+sup_100 kW kw [050] Nee

CHP100 %+Sup100 %

HU1pvermogen Paux;chp_100+sup_100 kW kw [020] Nee

CHP100 %+Sup100 %

Totaalrendement bij N chp_100+sup_100 - - [0:1.2] Nee

CHP100 %+Sup100 %

Thermisch rendement bij | Rn;chp_100+sup_100 - - [0:1] Nee

CHP100 %+Sup100 %

Elektrisch rendement bij Nel;chp_100+sup_100 - - [0:0.5] Nee

CHP100 %+Sup100 %

Output bruikbare warmte | Pen;chp_100+sup_o kW kw [0:70] Nee

bij CHP100 %+Sup0 %

Output nominaal Per;out;chp_100+sup_o kW kw [050] Nee

vermogen bij

CHP100 %+Sup0 %

Hlﬂpvermogen bij Paux;chp_100+sup_0 kw kW [020] Nee

CHP100 %+Sup0 %

Totaalrendement bij T chp 100+sup.0 - - [0:1.2] Nee

CHP100 %+Sup0 %

Thermisch rendement bij™ \h7¢h;chp_100+sup_o - - [0:1] Nee

CHP100 %+Sup0 %

Elektrisch rendement bij Hel;chp_100+sup_0 - - [0:0.5] Nee

CHP100 %+Sup0-%

Constante minimaal Pth;min kW kW [0:50] Nee

gereguleerde

warmteoutput

Warmteverlies stand-by- | Pis;sp kW kW [0:20] Nee

stand

Output vermogen in stand- | Pepout:sb kW kW [0:20] Nee

by-stand

Hulpvermogen in stand- Paux;sb kW kW [0:20] Nee

by-stand

Permanente warmte input | Ppijet kw kw [0:20] Nee

ontstekingsverbrander




Forfaitaire waarden voor de verschillende deelrendementen 1 en de verliezen Pis;s, en Ppilor VOOT 1 crp
worden gegeven in 9.6.6.2.3.2.

9.6.6.2.1.3 Configuratie en systeemontwerpgegevens
Ontwerpproces

Benodigde ontwerpgegevens voor deze rekenprocedure worden gegeven in tabel 9.34.

Tabel 9.34 — invoergegevens ontwerpproces

Omschrijving Symbool Eenheid
Locatie van micro-WKK- CGN_LOC Overzicht
toepassing

Hydraulische verbinding CGN_HCON Ovetzicht

De overzichten (codes) worden gegeven in tabel 9.39.
Bedrijfswijze
Geen specifieke gegevens van de bedrijfswijze worden meegenomen.

OPMERKING  Micro-WKK-toestellen met nominaal bereikiwerken bij een nominale warmte input tussen de
maximum en minimum aanpasbare input.

Micro-WKK-toestellen met een modulerende regeling.werken tussen de nominale en minimum
gereguleerde warmte input.

9.6.6.2.1.4  Bedrijfsomstandigheden

Benodigde gegevens van bedrijfsomstandigheden voor deze rekenprocedure worden gegeven in tabel
9.35.

Tabel 9.35 — Bedrijfsomstandigheden

Naam Symbool | Eenheid Bereik Herkomst
Warmteoutput a QH;gen;out kWh 0..0 9.2.2
Tijdstap t h 0..744 t = tu;op;simiy

bepaald volgens
formule (9.32a)

Tijdsduur van de stand-by-stand tob h 0..744 tsb = tmi -Lh;op;sizmi

9.6.6.2.2 Rekenprocedure - methode capaciteitsprofiel

9.6.6.2.2.1  Werkelijke output thermisch vermogen

De werkelijke output van het thermisch vermogen wordt bepaald door:



Pth,gen,out = min (Pth;chp_100+sup_100 ) (QH;gen;out / t)) [kW] (966)
Voor het bepalen van de energieprestatie van een gedeelte van een gebouw dat is aangesloten op een

collectieve gebouwinstallatie met een WKK voor het gebouw als geheel, wordt de thermische energie
door de opwekker gi geleverd in maand mi, bepaald volgens:

1
QH;gen;out - QH;gen;j;out : f
gebouw;si;H

waarin:

Qu;genyour 1S de maandelijks geleverde warmte van opwekker j Quigenjiour, in KkWh, bepaald volgens
formule (9.3);

faebouw;sizn 1S de verhouding tussen de gebruiksoppervlakte van het gebouwdeel waarvioer de
energieprestatie voor de functie verwarming wordt bepaald, en de\gebruiksoppervlakte
van het gebouw als geheel aangesloten op de gemeenschappelijke WKK-installatie si.
In alle andere gevallen wordt Qu;gen;ouc bepaald volgens 9.2.2
9.6.6.2.2.2  Output elektrisch vermogen

Bij elke rekenstap wordt de warmteoutput van de WKK bepaald:

Voor elke warmteoutput wordt de output van het eléktrischwermogen bepaald door lineaire
interpolatie van productgegevens volgens NEN-EN&0465 (zie figuur 9.1):



% AL A
= 7 Y N
g, | | |
: | |
)
Qq 1 1
P, P .
el:out:chp_100+sup_0 el:out;chp_100+sup_100
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] |
| |
3 | |
| |
/ | |
el:gen;out il ( I I
| |
P el;out;sb | |
| |
I !
Pth;gen;out(kw)
Pfh;Sb Pth;gen;out Pth;chp_100+sup_0 Pth;chp_100+sup_100

Legenda

1 preferente warmte en stroom opwekker
2 aanvullende opwekker
3 voorbeeld
Figuur 9.1— Berekening outputvamhet elektrisch vermogen

OPMERKING  Pw;sb komt overeen met bedrijfspunt.en voorwaarden in stand-by-stand. De elektrische output in
deze bedrijfstoestand, Pei;outsb, is gelijk aan 0, als/Paux;sb wordt meegenomen.

—  Voor Pth;sb < Pth;gen;out < Pth;chp_100+sup_0
Pel;gen;out = Pel;out;sb + (Pel;out;chp_100+sup_0 - Pel;out:sb) X ((Pth;gen;out - Pth;sb) / (Pth;chp_100+sup_0 - Pth;sb)) (967)
—  Voor Pth;chp_100+sup_0 < Pth;gen;out < Pth;chp_100+sup_100

Pel;gen,out = Pel;out;chp_100+sup_0 + (Pel;out;chp_100+sup_100 - Pel;out;chp_100+sup_0) ><((P'ch;gen,out - Pth;chp_100+sup_0) /
(Pth;chp_100+sup_100 - Pth;chp_100+sup_0)) (968)

9.6.6.2.2.3 _Hulpvermogen

OPMERKING “3In NEN;EN 15316-4-4 werd het hulpvermogen op 0 gezet, omdat hierin alleen de netto stroom
productié' werd meegenomen (totale stroom productie min hulpenergiegebruik). In deze versie wordt expliciet
het hulpvermogen bepaald bijvoorbeeld ook bij stand-by.

Bij elke rekenstap wordt de warmteoutput van de warmtekrachteenheid bepaald.

Voor elke warmteoutput wordt het vermogen voor hulpenergie bepaald door lineaire interpolatie van
productgegevens volgens NEN-EN 50465 (zie figuur 9.2):
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- Pth;gen;out(kw)
Pih;ﬁb ; 'Pt_h;gen;gpt o Pth;chp_100+5up_0 Pth;chp_100+sup_100
Legenda
1 Preferente warmte en stroom opwekker
2 Aanvullende opwekker
3 voorbeeld
Figuur 9.2 — Berekening van het hulpvermogen
— Voor Pth;sb < Pth;gen;out < Pth;chp_100+sup_0
Paux = Paux;sb + (Paux;chp_100+sup_0 y Paux;sb) X ((Pth;gen;out - Pth;sb) / (Pth;chp_100+sup_0 - Pth;sb)) (969)
— Voor Pth;chp_100+sup_0 < Pth;gen;out < Pth;chp_100+sup_100
Paux = Paux;chp_100+sup_0 + (Paux;chp_100+sup_100 - Paux;chp_100+sup_0) ><((Pth;gen;out - Pth;chp_100+sup_0) /
(Pthschp_100+sup_100 2¢Prth;chp_100+8up.0) | (9.70)
Het hulpenergiegebruik per tijdstap wordt bepaald door:
Wgen:aux = Paux xt xf:qebouw;si;H (971)

Als alleen de nettoproductie van vermogen (totale productie van vermogen min gebruik door
hulpvermogen) wordt gemeten en deze bekend is voor de testpunten, kan P..xniet worden bepaald
voorielke tijdstap. De te beschouwen hulpenergie komt overeen met die van de stand-by-stand en is
gelimiteerd tot de duur van deze stand-by-stand: ts,

Wgen;aux = Paux;sb x tsbxﬁ]ebouw;si;H (972)
waarin:

faebouwssi:n 1S de verhouding tussen de gebruiksoppervlakte van het gebouwdeel waarvoor de
energieprestatie voor de functie verwarming wordt bepaald en de gebruiksoppervlakte
van het gebouw als geheel aangesloten op de collectieve gebouwinstallatie voor de
functie verwarming si.



Indien er geen gemeten waarden conform NEN-EN 50465 zijn voor het hulpenergievermogen, dan
moet 9.6.8 worden gevolgd voor de bepaling van het hulpenergiegebruik Ween,aux.

9.6.6.2.2.4  Warmteverliezen
Voor de lineaire interpolatie worden de absolute waarden van de warmteverliezen gebruikt.

De warmteverliezen van de opwekking, Pgen;is;sb, bij Pin;sh, Zijn de som van de warmteverliezen in stand-
by-stand en de warmteverliezen van de permanente waakvlam.

Pgen;ls;sb = Pls;sb + Ppilot (973)

De opwekkingsverliezen bij de testpunten worden als volgt bepaald. Ten eerste wordtide opwekking
input bepaald door thermische rendementen:

Pgen;in;chp_100+sup_0 = Pth;chp_100+sup_0 / (fpracxrlth;chp_100+sup_0) (974)

Pgen;in;chp_100+sup_100 = Pth;chp_100+sup_100 / (ﬂ)racx’lth;chp_100+sup_100) (975)

De warmteverliezen bij CHP_100 %+Sup_0 % en CHP_100 %+Sup_100 % worden bepaald met de
thermische rendementen bij deze testpunten.

Pgen;ls;chp_100+sup_0 = (1 'fi)racx’lth;chp_100+sup_0 'fiJracrlel;chp_100+sup_O) X Pgen;in;chp_100+sup_0 (976)
Pgen;ls;chp_100+sup_100 = (1 'fi)racxrlth;chp_100+sup_100 'ﬁaracxrlel;chp_100+sup_100) X Pgen;in;chp_100+sup_100 (977)
waarin:

forac is de praktijkprestatiecorrectiefactér; met de waarde 0,95.
Bij elke rekenstap wordt de warmteoutput van de) warmtekrachteenheid bepaald.

Voor elke warmteoutput worden/de warmteverliezen bepaald door lineaire interpolatie van
productgegevens (zie figuur 9:3):
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1 preferente warmte en stroom opwekker
2 aanvullende opwekker
3 voorbeeld
Figuur 9.3— Berekening van de warmteverliezen
— Voor Pth;sb < Pth;gen,out < Pth;chp_100+sup_0
Pgen;ls = Pgen;ls;sb+ (Pgen;ls;chp_100+sup_0 - Pgen;ls;sb) X ((Pth;gen;out - Pth;sb) / (Pth;chp_100+sup_0 - Pth;sb)) (978)

— Voor Pth;chp_100+sup_0 < Pth;gen;out < Pth;chp_100+sup_100

Pgen;ls = Pgen;ls;chp_100+sup_0 + (Pgen;ls;chp_100+sup_100 - Pgen;ls;chp_100+sup_0) X [ (Pth;gen;out - Pth;chp_100+sup_0) /
(Pth;chp_100+sup_100 - Pth;chp_100+sup_0) ] (979)

9.6.6.2.2.5 Terugwinbare thermische verliezen

Van alle warmteverliezen‘kan.alleen het stand-by-verlies, athankelijk van de locatie van het
micro-WKK-toestel, een terugwinbaar verlies zijn.

Voor het bepalen vanid€é energieprestatie van een gedeelte van een gebouw dat is aangesloten op een
collectieve gebouwinstallatie met een WKK voor het gebouw als geheel geldt:

Qgefhi1s;rbgrw =0
In alle andere gevallen geldt:
Als het toestel zich bevindt in een verwarmde ruimte: CGN_LOC=INT, dan:
Qgen;is;roicnw = Pris;sp X € (9.80)
Als het toestel zich niet bevindt in een verwarmde ruimte: CGN_LOC< >INT, dan:

Qgen;ls;rbl;CHW =0 (98 1)



OPMERKING  De terugwinbare verliezen worden bepaald in deze paragraaf en niet in de gebouwwarmte- en
koudebehoefteparagraaf.

9.6.6.2.2.6  OpwekKking input energie van het micro-WKK-toestel
De input van het opwekkingsvermogen van het micro-WKK-toestel wordt bepaald volgens:

Pgensin = Pinygenjout + Peligenout + Pgen;ls (9.82)
De input energie van het micro-WKK-toestel wordt bepaald volgens:

Egen;in = Pgen;in X t +Pgen;isisb X tsp (2.83)
9.6.6.2.2.7 Invloed van bedrijfswijze

Het micro-WKK-toestel is in NTA 8800 warmtevraagvolgend. Andere bedrijfswijze criteriaZkunnen van
invloed zijn op de prestatie van het micro-WKK-toestel (bijvoorbeeld van specifieke kenmerken van de
regeling van brandstofcellen).

9.6.6.2.2.8  Invloed van systeemconfiguratie

De aan- of afwezigheid van een opslag wordt niet meegenomemiin de'testeconfiguratie van de
warmtekrachteenheid en daarom ook niet in de testresultaten (rendement).

Zowel NEN-EN 50465 als NEN-ISO 3046-1 geven geen €xtra informatie.

In het geval van een opslag moeten de verliezen van de opslag en het eventuele hulpenergiegebruik
voor het thermisch laden afzonderlijk worden bépaald indien dit niet verdisconteerd is in de
testresultaten.

9.6.6.2.2.9 Invloed van watertemperatuur

De invloed van een watertemperatulir die afwijkt van de watertemperatuur bij de testcondities wordt
niet bepaald met NEN-EN 50465¢

De correctie van een afwijkende,omgevingstemperatuur of waterdebiet temperatuur wordt
verwaarloosd.

9.6.6.2.3 Invoergegevens,en productgegevens

9.6.6.2.3.1 Product'emschrijvende gegevens (kwantitatief)

De invoetgegevens voor deze rekenprocedure die nodig zijn voor de omschrijving van het product
gegeven.in tabel 9.36.



Tabel 9.36—Product omschrijvende invoergegevens

Omschrijving Symbool Code Betekenis
Type micro-WWK- CGN_TYPE | SE Stirlingmotor
toepassing
FCP Brandstofcel met
protondoorlatend
membraan (PEM F(C)
FCS Vasteoxide-
brandstofcellen
CEG Gasverbrandingsmotor
CED Dieselverbrandingsmotor
MT Microturbine
ORC Organische rankineeyclus
Energiefunctie CGN_USE H Verwarming
Warm tapwater
C Koeling
XY Combinatie
Type brandstof CGN_FUEL | NG Gas
Ol Stookolie

9.6.6.2.3.2 Technische productgegevens (forfaitaire waarden)

Rendementen micro-WKK-toestel

De rendementen van het miero-WKK-toestel moeten worden vastgelegd door de fabrikant volgens
NEN-EN 50465,

Benodigde réndementenvan micro-WKK-toestel voor deze rekenprocedure worden gegeven in
tabel 9.37.



Tabel 9.37— Rendementen micro-WKK-toestel

Karakteristieken Symbool E:ld CEG |CED |MT |SE |FCP |FCS |ORC
Totaalrendement bij N chp_100+sup_100

- 0,73 (0,78 | 0,70 [ 096 | 1,02 | 1,05
CHP_100+Sup_100
Thermisch rendement Tth;chp_100+sup_10
bij CHP_100+Sup_100 . - 0,45 (050 |052 092 |0,98 |0,98
Elektrisch rendement bij | Reichp_100+sup.10 |
CHP_100+Sup_100 . 0,21 (0,30 | 0,13 | 0,04 | 0,04 4 0,07
Totaalrendement bij T chp_100+sup_0 i
CHP 100+Sup.0 090 (095 |095 [092 |0,90y | 0,95
Thermisch rendement Nthichp_100+sup 0 | _
bij CHP_100+Sup. 0 0,60 (060 |065 [078 10,53 | 0,55
Elektrisch rendement bij | Rel;chp_100+sup_0 i
CHP_100+Sup.0 0,30 {035 | 030 |0,147 0,37 | 0,40

Warmteverliezen tijdens stand-by en permanente warinte input-ontstekingsverbrander

De warmteverliezen van het micro-WKK-toestel in stand-by-stand en de warmteverliezen van de

warmte input voor de permanente ontstekingsverbrander moet door de fabrikant worden vastgelegd

volgens NEN-EN 50465.

Benodigde warmteverliezen in stand-by-stand en warimte input permanente ontstekingsverbrander
voor deze rekenprocedure worden gegeven in tabel 9.38.

Tabel 9.38 — Warmteverliezen)stand-by-stand en warmte input permanente

ontstekingsverbrander

Karakteristieken Symbeol, | Eenheid | CEG | CED | MT SE FCP FCS | ORC
Warmteverliezen Pis;sh kW 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
stand-by-stand

Permanente Ppilot kW 0 0 0 0 0 0
waakvlam

9.6.6.2.3.3 Gegevens systeemontwerp

Benodigde invoergegevens van het ontwerpproces voor deze rekenprocedure worden gegeven in

tabel 9.39.




Tabel 9.39— Invoergegevens ontwerpproces

Omschrijving Symbool Code Betekenis
Locatie van CGN_LOC INT Verwarmde ruimte
micro-WKK-toestel
UNH Onverwarmde ruimte
CGN Installatieruimte van
micro-WKK-toestel
EXT Uitwendig (buiten)
Hydraulische CGN_HCON | DIR Directe verbinding
verbinding
DEC Hydraulische
ontkoppeling
NCP Pomp ter voorkomen van
condensatie
HEX Warmtewisselaar

9.6.7 Externe warmtelevering

9.6.7.1 Principe
Externe warmtelevering betreft

levering van warmte van buiten het eigen perceel, voortkomend uit (een combinatie van)
bijvoorbeeld:

a) een productieproces van elektriciteit;

b) een industrieel productieproees;

c) afvalverbranding;

d) collectief warmtepompsysteem;

e) collectievelevering yan zonnewarmte.

Waarbij deswarmte extern wordt aangeleverd en niet is beperkt tot gebouwen op het eigen perceel.
Voonrhet bepalen van de energieprestatie van een gedeelte van een bestaand gebouw waarbij sprake is
van eenycollectieve gebouwinstallatie voor de functie verwarming moet op basis van
facturen/contracten van een warmteleverancier of op andere wijze worden nagegaan of er sprake is
van externe warmtelevering. Indien er geen facturen/contracten van een warmteleverancier kunnen

worden overlegd of op andere wijze kan worden aangetoond dat er sprake is van externe
warmtelevering, moet worden uitgegaan van een collectieve gebouwinstallatie, zie tabel 9.25.

OPMERKING In het kader van de bepaling van de energieprestatie worden systemen met een elektrisch
vermogen groter dan of gelijk aan 10 MW in het algemeen gerekend tot de categorie van externe
warmtelevering.



9.6.7.2 Methode

De opwekking input per energiedrager en per energietoepassing voor opwekker ‘warmtelevering’ gi in
maand mi is:

QH;gen;gi;mi;out
EH;gen;gi;cr;j;mi;in - o (9.84)
NH;gen;gi;mi’ fprac

waarin:
Qu;gen;gimizout is de thermische energie door de opwekker gi geleverd in maand mi, in"kWh,
volgens 9.2.2 (daar Qu;gen;i;ou: genoemd);
1H;gen,gi:mi is het rendement van opwekker ‘warmtelevering’ gi in maand s, gelijkaan
TH;genzequividn Z0als hieronder bepaald;
Sprac is de praktijkprestatiecorrectiefactor, zoals hieronderbepaald:

Het opwekkingsrendement van externe warmtelevering 7u;gen;equivian heeft de'vaste ' waarde 1,0:
waarin:

TJH;gen;equiv;dh is het opwekkingsrendement voor vepWarming bij externe warmtelevering.

OPMERKING 1  Bij externe warmtelevering is warmte de energiedrager. Met de waarde van 1,0 wordt dit
expliciet gemaakt op de grens van het gebouw of perceel“V@orde'bepaling van de energieprestatie wordt tevens
de beleidsmatige waarde voor de primaire energiefactorvoonaangeleverde warmte in rekening gebracht in
hoofdstuk 5. Indien de energieprestatie wordt bepaald inclusiefihet effect van een energie-infrastructuur op
gebiedsniveau, dan wordt volgens bijlage P o.a. eén nieuwe waarde voor de primaire energiefactor van externe
warmtelevering bepaald, zie tabel 5.2.

OPMERKING 2 Niet-gebouwgebonden is'de toelevering van externe warmte waarbij bij de bouwaanvraag
geen zicht is op, noch invloed kan worden aangewend tot sturing van de mate waarin de warmte nuttig wordt
toegeleverd en de toedeling van dewarmtelevening over meer dan één afnemer. Het gaat hierbij om (veelal
grootschalige) toepassingen waarvan de externe warmtelevering voor meer gebouwen dan die gelegen op het
eigen perceel plaatsvindt.

Als de primaire energiefactor van externe warmtelevering de vaste waarde van 0,9 heeft of conform
bijlage P gebaseerdhis opaiitsluitend gemeten waarden, dan is fyrac= 1. Als de primaire energiefactor
van externe waritelevering conform bijlage P gebaseerd is op berekende en eventueel gemeten
waarden, dan‘is foraé= 0,95.

Het hulpenergie gebruik voor opwekking, Wigen,giaux;mi, wordt bepaald in 9.6.8. Deze hulpenergie wordt
alleeribepaald voor zover deze niet reeds in het opwekkingsrendement is besloten. In het laatste geval

moet rekening'worden gehouden met de conversiefactor naar primaire energie.

Het terugwinbare verlies, Qu;gen,gis;bl;zj;mi 1S gelijk aan 0.



9.6.8 Elektrische hulpenergie voor warmteopwekking

In 9.6.8 wordt aangeven hoe de hulpenergie van opwekkingstoestellen bepaald moet worden indien
deze volgens de forfaitaire methode (methode 2) beschouwd worden.

In 9.6.8.1 is aangegeven op welke wijze de hulpenergie van met gas gestookte ketels en elektrische
warmtepompen moet worden bepaald.

In 9.6.8.2 is aangegeven op welke wijze de hulpenergie van overige opwekkers moet worden bepaald.

9.6.8.1 Elektrische hulpenergie voor warmteopwekking door met gas gestookte ketels,
elektrische warmtepompen

In 9.6.8.1.1 is aangegeven op welke wijze de hulpenergie van toestellen in individuele,installaties moet
worden bepaald. Deze methode omvat tevens het hulpenergiegebruik van de pompen.

9.6.8.1.1 Bepaling elektrische-hulpenergiegebruik voor toestellen in‘individuele installaties
voor de functie verwarming

9.6.8.1.1.1 Inleiding

9.6.8.1.1.1.1 Toepassingsgebied

9.6.8.1.1 beschrijft de bepalingswijze van het elektrische-hulpénergiegebruik voor centrale
verwarming, Wh;aux, voor de volgende toestellen in individuele installaties voor de functie verwarming:

— met gas gestookte ketels;
— met gas gestookte micro-WKK-toestellen;
— elektrische warmtepompen.

De bepalingswijze is geschikt voor toestellen met de volgende varianten in elektriciteit gebruikende
componenten:

a) elektronicatoestel:
1) stand-by-gebruik;
2) voor gastoestellen het extra gebruik tijdens branderbedrijf t.g.v. de gasklep;

b) pompwvan hetafgiftesysteem met pompregeling met als regelvarianten: aan/uit (één stand), meer
standen of modulerend;

c) ventilater voor gastoestellen: continu aan of modulerend.
Het hulpenergiegebruik van de bronpomp of bronventilator van een warmtepomp is geen onderdeel
van deze bepalingswijze. Het gebruik van de bronpomp of bronventilator is deels opgenomen in de

COP van de warmtepomp.

Deze bepalingswijze omvat zowel een beschrijving van de vereiste meetgegevens als van de verdere
berekeningswijze om het hulpenergiegebruik te bepalen.



9.6.8.1.1.1.2 Principe

Het elektrische-hulpenergiegebruik voor ruimteverwarming met toestellen in individuele installaties
omvat de volgende posten.

a) Elektronica van het toestel
Dit omvat het stand-by-gebruik en het extra gebruik tijdens branderbedrijf voor gastoestellen.

1) Het continue gebruik tijdens stand-by
Dit wordt bepaald door het vermogen tijdens stand-by en het aantal uren per jaar (8 760).

2) Het extra gebruik van de gasklep bij ingeschakelde brander (voor gastoestellen)
Dit wordt bepaald door het vermogen en de totale aan-tijd tijdens branderbedpijf.

b) pomp in woonfunctie
De pomp verzorgt de circulatie van het cv-water over het toestel en het distributie- en
afgiftesysteem. Het energiegebruik wordt bepaald door de volgende factoren.

1) Pompvermogen
De volgende typen pompregeling zijn mogelijk: aan/uit (één‘stand), meer standen of
modulerend.
Per stand of modulatie is het pompvermogen afhankelijkyvan het te'leveren debiet of de
opvoerhoogte.

2) Totale tijd dat de pomp is ingeschakeld
Dit is de som van de totale aan-tijd tijdens branderbedrijf of compressorbedrijf en de totale
voor- en nadraaitijd van de pomp.

¢) Ventilator gastoestellen
De ventilator verzorgt de toevoer vamverbrandingslucht aan de brander. Het energiegebruik wordt
bepaald door de volgende factoren.

1) Ventilatorvermogen
De volgende typen pompregeling zijn mogelijk: aan/uit (één stand), modulerend. Bij
modulerende ventilaterenzijn et elektriciteitsgebruik en het toerental van de ventilator
gekoppeld aan de,deellast van de brander.

2) Totale aantijd ventilator
Dit is de $om ¥an deitotale aan-tijd tijdens branderbedrijf en de totale voor- en nadraaitijd van
de ventilator.

De totale aan-tijditijdens branderbedrijf of compressorbedrijf wordt bepaald door twee posten:
a)“de brutowarmtevraag;

b) het gemiddelde verwarmingsvermogen van het toestel.
Voor toestellen met een aan-/uitschakelende brander of compressor is dit het nominale vermogen.
Voor modulerende toestellen wordt het gemiddelde verwarmingsvermogen bepaald door de
bedrijfswijze van de brander of compressor, waarvan het vermogen voor verwarming wellicht
wordt begrensd en in deellast wordt geregeld.

De totale nadraaitijd van de pomp of ventilator wordt bepaald door het aantal brander-/compressor-
schakelingen (verder aangeduid als toestelschakelingen) per jaar maal de nadraaitijd. Het aantal
toestelschakelingen wordt bepaald door de totale aan-tijd tijdens brander-/compressorbedrijf (verder
aangeduid als toestelbedrijf) en de gemiddelde aan-tijd per toestelschakeling.



Voor combitoestellen die zowel in ruimteverwarming als warm tapwater voorzien wordt het volledige
stand-by-gebruik toegerekend aan de functie ruimteverwarming. Het gebruik van de gasklep, pomp en
ventilator wordt per functie apart bepaald.

9.6.8.1.1.2  Berekeningswijze

9.6.8.1.1.2.1 Formule voor berekening hulpenergie per toestel

Bepaal het totale elektrische-hulpenergiegebruik voor verwarming voor opwekker gi, Wi;gen,gi: aux;mi,
volgens:

x Bnom

BxE,
WH;gen,gi:aux;mi =10x {A xN/12+ &} (9'85)

waarin:

Whigengiaux 1S de maandelijkse hoeveelheid gebruikte (elektrische) hulpenergieiten behoeve van de
energiefunctie verwarming voor opwekker gi, in kWh;

A B, C zijn de toestelafthankelijke constanten (A in kWh, B'in kW, C is’dimensieloos);
N heeft de waarde 1;
Ewnyci is de maandelijkse hoeveelheid gebruikte energie van energiedrager ci ten behoeve van

de energiefunctie verwarming, En;gen;gi:er;mimpdepaald volgens 9.6 voor de
desbetreffende opwekker gi;

Bhom is de nominale belasting van het toestel;in kW.

Wordt bij de berekening in geval vanéen woongebouw met meerdere woningen met een identieke
opwekker(s) het woongebouw vepsimpeld,tot een gebouw met één installatie overeenkomend met de
opwekker(s) van een afzonderlijke woning dan wordt de hulpenergie van één woning bepaald door de
berekende hulpenergie (op basis van hebgehele woongebouw) te delen door het aantal woningen met
een identieke opwekker(sjin.hetwoongebouw.

De variabelen A, B, en'C moetenbepaald worden volgens 9.6.8.1.1.2.2 hieronder. Indien er geen
gemeten invoergegevenstbeschikbaar zijn voor de berekening van A, B en C volgens 9.6.8.1.1.2.2, dan
worden de volgéndeforfaitaire waarden gebruikt:

Voor met gas gestookté toestellen zoals cv-ketels geldt:

A = 87,6 kWh voortoestellen met bouwjaar voor 2015 of onbekend;

A £43,8kWh voor toestellen met bouwjaar 2015 of later;

B =0,132 kW;
C=0,4;
Bhom = 24 kW.

Voor elektrische warmtepompen geldt:
A =43,8 kWh;
B =0,132 kWh;



C=0,7;

Bnom = 3 kW.

OPMERKING  In formule (9.85) wordt de hulpenergie per toestel bepaald. Voor gastoestellen, zoals cv-ketels,
betreft dit de hoeveelheid energie En;ci en de nominale belasting Bnom van dat specifieke toestel. Voor elektrische
warmtepompen betreft dit de hoeveelheid elektrische energie En;c en het nominale elektrische aandrijfvermogen
Bnom van de warmtepomp.

9.6.8.1.1.2.2 Formule voor de berekening van de constanten A, B en C

De constanten A, B en C worden als volgt bepaald:

8760

A=Celie0 o0 (9-86)
B ={ Geligk + (1 — fouttigip / fe:detiel ) X ( Gelipsb + Get:pin X ( Epivd + Epind ) / tazgemd)
+ qetvib X (14 (tvva + tuind ) / tagem ) } / 1 000 (9.87)
C=1,0xmy (9-88)
waarin:
geseo  is het opgenomen elektrisch vermogen vo@melektronica tijdens stand-by, in W;
qeigk  is het opgenomen elektrisch vermogen door deygasklep, in W;
frider;el is de dimensieloze primaire energiefactorvoor afgenomen energie, voor de energiedrager
elektriciteit, bepaald volgens tabel\5.2;
fouttigip 1S de dimensieloze reduictiefactoryoor de nuttig gebruikte opgenomen elektrische energie
door de pomp, waarde0,5;
geip;b 1S het opgenonmten’elektrisch vermogen door de pomp tijdens toestelbedrijf, in W;
geipin 1S het opgénomen elektrisch vermogen door de pomp tijdens voor- en nadraaitijd, in W;
tpva is de voerdraaitijd van de pomp, in s;
tpind « 1s denadraaitijd van de pomp, in s;
tagem mis.de gemiddelde aan-tijd van het toestel per toestelschakeling, bepaald volgens 0.2.3.4, in s;
gelyp 1S het opgenomen elektrisch vermogen door de ventilator, in W;
tvwva is de voordraaitijd van de ventilator, in s;
tyna is de nadraaitijd van de ventilator, in s;
mp  is de dimensieloze gemiddelde modulatie van de brander/ventilator of compressor voor

verwarming (0 <my < 1).

Het opgenomen elektrisch vermogen door de pomp is afthankelijk van het type pomp en de
bedrijfswijze.



a) Pomp met standenregeling of één stand
Het door de pomp opgenomen elektrisch vermogen tijdens toestelbedrijf, gei;p;», is het vermogen
zoals bepaald voor de stand van de pomp in toestelbedrijf.
Het door de pomp opgenomen elektrisch vermogen tijdens voor- en nadraaitijd, geip;n, is het
vermogen zoals bepaald voor de stand van de pomp in voor- en nadraaitijd.

b) Modulerende pomp
Het door de pomp opgenomen elektrisch vermogen wordt benaderd door een lineaire formule:

qeip(mp) =c+d xm, (9.89)
waarin:

qeip(mp) is het door de pomp opgenomen elektrisch vermogen tijdens toestelbédrijf, als'functie
van de pompmodulatie, mp, in W;

mp is de dimensieloze gemiddelde modulatie van de pomp voor yerwarmingbij de
gemiddelde aan-tijd van het toestel per toestelschakeling, &;sem, bepaald volgens 0.2.3.4;

c,d zijn de coéfficiénten in de formule voor de berekening van het hulpenergiegebruik voor
de pomp.

— Het door de pomp opgenomen elektrisch vermogen tijdens teestelbedrijf, gei;p;b, is het vermogen
volgens deze formule, voor de gemiddelde pompmodulatie;m,, bij de gemiddelde aan-tijd van
het toestel per toestelschakeling, tagem, zoals bepaald,volgens 0.2.3.4.

Het door de pomp opgenomen elektrisch vermogen'ijdens voor- en nadraaitijd, gel;p;n, is het
vermogen volgens deze formule, voor de gemiddelde pompmodulatie, my;, zoals bepaald in voor-
en nadraaitijd.

Het opgenomen elektrisch vermogen doeor de ventilator is athankelijk van het type ventilator en de
bedrijfswijze.

a) Ventilator met één stand
Het door de ventilator opgenomen elektrisch vermogen tijdens branderbedrijf, gei;p;b, €n tijdens
voor- en nadraaitijd, qefgmnis het gemeten ventilatorvermogen.

b) Modulerende ventilator
Hiervoor wordt het opgenomen elektrisch vermogen voor de ventilator benaderd door een lineaire
formule:

qavlmp)=a+bx my (9.90)
waarint

qein(mp) is het door de ventilator opgenomen elektrisch vermogen tijdens toestelbedrijf, als
functie van de brandermodulatie, my, in W;

my is de dimensieloze gemiddelde modulatie van de brander/ventilator voor verwarming;

a,b zijn de coéfficiénten in de formule voor de berekening van het hulpenergiegebruik voor
de ventilator.

Het opgenomen elektrisch vermogen door de ventilator tijdens branderbedrijf en de voor- en
nadraaitijd, gev, is het vermogen volgens deze formule, voor de gemiddelde brandermodulatie my, bij
de gemiddelde aan-tijd van de brander per branderschakeling, ta;gem.



De in 9.6.8.1 genoemde variabelen worden bepaald conform bijlage O.

9.6.8.1.1.2.3 Rekenwaarden voor door een collectieve warmtepompbron geleverde warmte

Deze aanpak is ook van toepassing als de warmte voor een collectieve warmtepompbron geheel of
gedeeltelijk afkomstig is uit één of meer bronnen gelegen op het eigen perceel.

Een collectieve warmtepompbron kan en mag worden gewaardeerd volgens bijlage P. Voor een collectieve
warmtepompbron gelden de volgende forfaitaire waarden voor de primaire energiefactor, fr.geing, de CO2
emissiecoefficient, Kcoz.derdn;tor, €N de primaire hernieuwbare energiefactor, feren:dn:

fpdetel Kcoz;delel
s Kcoz;del;dn;tot = — s en frren;dn=00,95,

— voor systemen met een temperatuur van 2 20°C, oppervlaktewater of onbekend, volgehs tabel 5:245.3
en tabel 5.4.

— voor systemen met een temperatuur < 20 °C, fr.dei:ha =

OPMERKING 1: Of sprake is van een collectieve warmtepomp bron kan worden vastgesteléwp basis van het
beschikbaar zijn van facturen/verbruikskostenoverzichten van de leverancier van/de warnite voor de collectieve
warmtepompbron of op basis van ontwerpgegevens. Zijn geen facturen/verbruikskostenoverzichten van de
leverancier van de warmte voor een collectieve warmtepompbron beschikbaar dan werdt ervan uitgegaan dat
het een individuele warmtepompbron betreft.

OPMERKING 2: Het temperatuurniveau van de collectieve warmtepempbron kan worden bepaald op basis van
het soort bron. Bij uitsluitend een bodemwarmtewisselaar-, grondwater,aquifer- of warmtekoudeopslagsysteem
is de temperatuur van de bron < 20°C. Het soort bron wordt bepaald op basis van
facturen/verbruikskostenoverzichten van de leverancier van de warmte of op basis van ontwerpgegevens. De
vergunninghouder om warmte te leveren aan verbruikerstheeft velgéns de Warmtewet een
rapportageverlichting om de herkomst van de warmteaan te,geven:

De waarde fp.qe;na VOOT collectieve warmtepompbronnen met T<20°C zowel forfaitair als op basis van
een kwaliteitsverklaring geldt ook voor de berekening van de primaire-fossiele-energie-indicator
Eweprot;EMGverkiaring €0 EWeprosEMGforf:

Qup;hpiinron Moet in geval van eensollectieve,warmtepompbron in hoofdstuk 5 bij de energievraag

Epdel;ciworden opgeteld (formule 5:20). Hierbij moet Qup;hp;in;bron Worden vermenigvuldigd met de
primaire factor, fp.qei.qn , van deze,collectieve warmtepompbron.

De aan de collectieve warmtepompbrononttrokken energie door zowel warmtepompen voor de functie
woningbouw (tabel®.27)alswoor utiliteit (tabel 9.29) wordt berekend volgens:

1
T oisifs dni =0H.0en:gi:mizout X | 1 ————
Qup;hp;giifisbrongni =)CH;gen;gi;miout ( COPyimi

QHD;hp;in;bron = Zgi (QHD;hp;gi;in;bron;mi)

waaring

QHb;hp;gisinbron;mi is de totale warmtelevering door het (bron)energiesysteem aan warmtepomp gi
geleverd in maand mi, in kWh;

QHb;hp;in;bron is de totale warmtelevering door het (bron)energiesysteem aan de warmtepompen per
maand, in kWh;

QH;gen;gismijout is de thermische energie door de warmtepomp gi geleverd in maand mi, in kWh,
bepaald volgens 9.2.2.1.3 (daar Qu;gen,i;out g€NOEMA);

COPgi:mi is de gemiddelde prestatiecoéfficiént, COPg;.mi, voor verwarming door warmtepomp gi in

maand mi.



Voor een individuele bron (niet collectief) van het type water of bodem geldt:

QHD;hp;in;bron =0.

9.6.8.2 Elektrische hulpenergie warmteopwekking overige opwekkers

9.6.8.2.1 Principe

Het elektrische-hulpenergiegebruik van een opwekkingstoestel, Wh;auxgen;sigimi, wordt bepadld per
systeem si, per opwekkingstoestel gi, per maand mi. Dit elektrische-hulpenergiegebruik’kan bestaan
uit het gebruik van:

a) elektronica van het opwekkingstoestel;
uitgangspunt is het continu stand-by-modus van het toestel. Bij combitoestellen'wordt dit verbruik
uitsluitend toegerekend aan de verwarmingsfunctie;

b) ventilator en gasklep van het opwekkingstoestel (alleen voor (big)gas- of met-olie gestookte
verbrandingstoestellen);

c) elektrische ontsteking, brandstofvijzel of andere voorzieningen voor geautomatiseerde
brandstoftoevoer, ventilatoren (bij branderbedrijf), voorzieningen#oor geautomatiseerde
ontassing en voorzieningen voor geautomatiseerde reiniging van de warmtewisselaar (alleen voor
verbrandingstoestellen met vaste biobrandstoffen;

d) bronpomp of -ventilator voor een warmtepomp;
het verbruik van een bronpomp of bronyéntilator van een elektrische warmtepomp moet zijn
opgenomen in het opwekkingsrendement van hettoestel; voor met gas gestookte warmtepompen
moet het elektrisch verbruik hierto€ worden omgerekend naar primaire energie met de primaire
energiefactor voor aangeleverde elektriciteit;
een uitzondering geldt voor warmtepompen met ventilatielucht als opwekker; hiervoor wordt de
ventilatorenergie bepaald in hoefdstuk 11, waarbij eventuele overventilatie in rekening moet
worden gebracht;

e) oplossingspomp in/€ensorptiewarmtepomp;
het verbruik van een oplessingspomp maakt geen onderdeel uit van het opwekkingsrendement van
het toestel endmoet afzenderlijk worden bepaald.

Uitgangspuntwoor deposten b), c), d) en e) is het gemiddeld gebruik tijdens de bedrijfstijd en een
eventuelé voor-‘en nadraaitijd.

Deze hulpenergie wordt alleen bepaald voor zover deze niet reeds in het opwekkingsrendement is
beslaten. In het laatste geval moet rekening worden gehouden met de conversiefactor naar primaire
energie:

Het hulpenergiegebruik voor pompen wordt bij het (distributie)systeem in rekening gebracht; ook
indien de pomp een integraal onderdeel vormt van het toestel.

OPMERKING Indien een afwijkende bepalingswijze wordt gevolgd, behoren alle relevante uitgangspunten uit
de norm en in het bijzonder bijlage O te worden gevolgd.



9.6.8.2.2 Rekenregels

Voor het bepalen van de energieprestatie van een gedeelte van een gebouw dat is aangesloten op een
collectieve gebouwinstallatie voor de functie verwarming met een onbekende opwekker (tabel 9.25),
geldt:

W =0

H;aux;gen;mi
In alle andere gevallen geldt:

Bepaal per systeem si, per opwekkingstoestel gi, per maand mi het hulpenergiegebruik, Whguxgen;sigi, mi
onder weglating van de indexen voor systeem si en opwekkingstoestel gi, volgens:

WH;aux;gen;mi = (PH;aux;gen;e Xtmi + (PH;aux;gen;v;spec + PH;aux;gen;sp;spec ) X PH;gen;gi Xton;gi,mi) g fgebouw;si;H /1000
(9.91)
waarin:
(9.92)
Qgengioun XX1,1 )
Longimt = o M2 met de €IS £y <ty
(PH:gen;gl x fH;gen;clr;gi
waarin:

Whiaux;gen;mi is de hoeveelheid gebruikte elektrische hulpenergie ten behoeve van de
energiefunctie verwarming, ih maand mi; voor systeem si, en van dit systeem de
opwekker gi (opwekkingsdeel),in kWh;

Pti;aux;genie is het hulpenergiegebruikwoor elektronica tijdens stand-by van opwekkingstoestel
gi, zoals bepaald voorhet toestel of bepaald volgens 9.6.8.2.3, in W;

t is de rekenwaande voor de lengte van de beschouwde maand mi, bepaald volgens
17.2,inh;

Phiauxsgenivispec 1S hét specifieke elektrische-hulpenergiegebruik tijdens branderbedrijf, zoals
bepaaldwveor het toestel in nominaal bedrijf of bepaald volgens 9.6.8.2.3, in W/kW;

Phiaux;gen:spipec 18’het'specifieke elektrische-hulpenergiegebruik voor de oplossingspomp in een
sorptiewarmtepomp, bepaald volgens 9.6.8.2.3, in W/kW;

Phigengi is het totale nominale vermogen van het opwekkingstoestel gi, in kW;

Nagi N is de rekenwaarde voor de lengte van de gemiddelde bedrijfstijd van het toestel per
maand mi, in hr,;

QH;gen;gicout is de benodigde output van opwekker gi ten behoeve van de energiefunctie
verwarming, in maand mi, geleverd aan het distributiedeel van systeem si, in kWh;

[r;gen;ctrgi is de dimensieloze gemiddelde modulatie van de brander voor verwarming, bepaald
volgens 9.6.8.2.3.



Voor het bepalen van de energieprestatie van een gedeelte van een gebouw dat is aangesloten op een
collectieve gebouwinstallatie voor de functie verwarming van het gebouw als geheel, wordt de
thermische energie door de opwekker gi geleverd in maand mi, bepaald volgens:

1 .
= waarin:
QH;gen;gi;out QH;gen;j;out ' f
gebouw;si;H

Qu;genyour 1S de maandelijks geleverde warmte van opwekker j Quigenjiour, in KkWh, bepaald volgens
formule (9.3);

faebouw;si:n 1S de verhouding tussen de gebruiksoppervlakte van het gebouwdeel waaryoor,de
energieprestatie voor de functie verwarming wordt bepaald en de gebruiksoppervlakte
van het gebouw als geheel aangesloten op de collectieve gebouwinstallatie voor,de
functie verwarming si.

In alle andere gevallen wordt Qu;gen;gi:miout Depaald volgens 9.2.2.1.3 (daar Qsigen;gioupgenoemd).

OPMERKING Bij collectieve gebouwinstallaties betreft Ph;gen;gi het het totale nominale vermogen van het
collectieve opwekkingstoestel gi, in kW.

Qti;nd;zimi is de maandelijkse energiebehoefte voor verwatmingwan tekenzone zi, zie 7.2.1.

9.6.8.2.3 Rekenwaarden

Ontleen de rekenwaarden voor het hulpenergiegebruik'peropwekkingstoestel, Wh;auxgen;m;, Ongeacht
het toepassingsgebied, aan het onderstaande overzight:

Phaux;gene = 10 W Stand-by-elgktronica per toestel, ongeacht het soort toestel.

OPMERKING 1%, Bij toepassing van elektrische verwarming,
waaronderinfraroodverwarming, betreft dit het verbruik per toestel
of paneel.

OPMERKING 2 Voor toestellen zonder elektriciteitsaansluiting geldt:
PH;aux;gen;e = 0

Phauxgen;vispec = 1 W kW Specifiek elektrische-hulpenergiegebruik tijdens branderbedrijf
— ventilator en gasklep, alleen voor (bio)gas- of met olie
gestookte verbrandingstoestellen.

Phi;aux;gen;vpec =510 W kW Specifiek elektrische-hulpenergiegebruik tijdens branderbedrijf
- elektrische ontsteking, brandstofvijzel of andere
voorzieningen voor geautomatiseerde brandstoftoevoer,
ventilatoren, voorzieningen voor geautomatiseerde ontassing
en voorzieningen voor geautomatiseerde reiniging van de
warmtewisselaar, alleen voor verbrandingstoestellen met vaste
biobrandstoffen.

Phiaux;genivispec = 0 W / kW Specifiek elektrische-hulpenergiegebruik tijdens branderbedrijf
- indien het een toestel is zonder geautomatiseerde
brandstoftoevoer, ventilatoren, voorzieningen voor
geautomatiseerde ontassing of voorzieningen voor
geautomatiseerde reiniging van de warmtewisselaar



PH;aux;gen;sp;spec= 10 W/ kW

PH;aux;gen;sp;spec: ow / kw

fH;gen;ctr;gi =1

waarin:

OPMERKING 3 Dit betreft bijvoorbeeld conventionele gasketels of
met de hand gestookte kachels voor biobrandstoffen.

Oplossingspomp, indien dit verbruik niet is meegenomen in het
opwekkingsrendement van het toestel, alleen voor
sorptiewarmtepomp.

Oplossingspomp, bij gebruik van de forfaitaire waarden voor
het opwekkingsrendement of indien dit verbruik is
meegenomen in het opwekkingsrendement van het toestel,
alleen voor sorptiewarmtepomp.

Voor opwekkingstoestellen met aan- /uitvermogensregeling;
voor opwekkingstoestellen met modulerende
vermogensregeling waarvan de ondergrens van de modulatie
Mmin groter is dan of gelijk is aan 0,4; voor
opwekkingstoestellen met modulerende vermogensregeling
waarvan de ondergrens van de modulatie mi, kleiner is dan 0,4

Mmin  is de ondergrens van de modulatie van een opweKkkingstoestel; deze waarde is het
quotiént van de minimum- en de nominale beldsting van het opwekkingstoestel.



