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Programma

Pauze -

Hapje en drankje -

13:00-13:30°

13:30-14:00°

14:00-14:30-¢

Setting the scene: Trends in koeling

Inschatting koelbehoefte

Aandachtspunten hydronische koeling

15:15-16:05°

16:05-16:35°

16:35-17:00°

Praktische realisaties

Regelgeving koeling in EPB/EPC

Panelgesprek: Toekomst van koeling
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Het doel: Duurzaam bouwen

Other  pgriculture
1 %/ 29%

Europees energiegebruik

Verduurzamen (Trias Energetica)
*  Minimaliseer de vraag

« Maximaliseer aandeel hernieuwbare
« Maximaliseer efficientie

THOMAS =1
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Is het ‘cool’ om te koelen ?

- “Actieve koeling werd/wordt afgestraft in de epb!”

“Koelbehoefte in Noord-Europese residentiele gebouwen is het resultaat van
een slecht gebouwontwerp”
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Realiteit is ...

Onze energiebehoefte verandert
« Toenemende isolatiegraad

Isolatiegraad van woningvoorraad

% van woningen
o8 1986
1990
= 1995
B zo00
60 B =006
B o
40 B :08
20
Dubbel glas Dakisolatie Muurisolatie  Vieerisolatie
PELjjanzo
Bron: WoON module energie www.clo.nl/nloz8307
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Realiteit is ...

Onze energiebehoefte verandert
« Toenemende isolatiegraad
 Klimaatverandering wordt voelbaar

Credit:
NASA (universetoday.com)
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... koeling is deel van energiebehoefte

Onze energiebehoefte verandert

Buildings sector delivered energy consumption (2019-2050)

quadrillion British thermal units change (2019 to 2050) ela

)

25 history | projection quadrillion British thermal units
20 all other uses
air conditioning
electronics
15 water heating

cooking
laundry and dishwashing
freezing and refrigeration
TVs and related

10

3 fans and ventilation
lighting
0 heating
2019 2030 20410 2050 -2 -1 0 1 2

Source: eia.gng _ -
MORE Buil=<::l:;3ise i"ﬁiﬁﬁ:{;ﬁ:‘m



Trend 1: behoeftes veranderen

Is het duurzaam om te koelen ? o

\ ¢

Hoe moeten we duurzaam koelen ?

Trias Energetica Naamgeving Voorbeelden

Minimaliseer de vraag Passieve koeling N Zie Scools

Maximaliseer inzet Vrije koeling
hernieuwbare bronnen

Maximaliseer efficientie Actieve koeling Hoog performante componenten en concepten op
basis van compressiekoeling

THOMAS =1 University of Antwerp
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Trend 2: definities veranderen

onze definitie van energie-efficientie en duurzaamheid verandert
« Toenemende elektrificatie (decarbonisatie)
- Potentieel van warmtepompen

My
mmmlmm|llllﬁ:!lﬁ/!ﬁ/l'l'l/l/lll’l'l’(‘

- Evolutie in prestatie !

older buildings

project name
Project 1 2,1 _ 3,3 35
Suidings) 2,2 [NEEN 4 2 36
Project 2 2,5 _ 3,8 I (4,6) 29
{(Smart HP in

3,3 [ 4.7 12

2,0 3.0 4.0 5,0
Efficiency of Heat Pumps (SPF)

Existing Buildings) (1, S}I

W outside air heat pumps B ground heat pumps number of units | evaluation period

01.2008-12.2009

07.2018-06.201%9

(resent results)

Efficiency values of the heat pump systems from two field projects in existing buildings. © Fraunhofer ISE



(Lucht)warmtepompen zetten toon ...

onze definitie van energie-efficientie en duurzaamheid verandert

« Toenemende elektrificatie
« Aandacht voor omgeving

- Onderhoud
- Toxiciteit
- Veiligheid
Basis 100% (2015) voldoet aan
¢ doorsnee verbruik tussen 2009 en 2012
93% Eerste drastische fase
l Tweede drastische fase
63% l
45%
31%
2015 2016-2017 2018-2020 2021-2023 2024-2026 2027-2029 2030

https://www.celsisbv.nl/

=> Review of the EU F-gas Regulation

THOMAS

MCRE

\ Danfoss (Secop) introduction of
RE00a comprassors

Danfoss (Secop) Introduction of
R280 compressors

R134a/R404A

Buildwise

various other countries of dedicated regulation to

Introduection in Europe, China, United States, and
@ actively phase out chemical refrigerants

2010 2030

Kyoto o
Protocol @ _ Ea":gﬁ:; Dioxide
Hydrocarbons
i 1834

Montreal Introduction of
Protocol Chemical Refrigrants
1980 1930
R22

R12/R502

University of Antwerp
lj' I Faculty of Applied
Engineering



... leidend tot nieuwe vitdagingen en ...

onze definitie van energie-efficientie en duurzaamheid verandert
« Aandacht voor de omgeving
- Introductie van ‘nieuwe’ koelmiddelen
- Beperken van koelmiddel
 Aandacht voor de consument
- Kosten-efficiént
 Aandacht voor de buren, buurt, ...
- Normering akoestiek
- Heat island effect
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... hieuwe (herontdekte) oplossingen

onze definitie van energie-efficientie en duurzaamheid verandert
« Aandacht voor de omgeving
- Introductie van ‘nieuwe’ koelmiddelen
- Beperken van koelmiddel
 Aandacht voor de consument
- Kosten-efficiént
 Aandacht voor de buren, buurt, ...
- Normering akoestiek
- Heat island effect

Centraliseren van de vraag !
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Hydronische koeling !!

Centraliseren koeling |
(centrale koeling naast centrale verwarming)

* Vermogen koeling reduceert
* gelijktijdigheid — recuperatie

* Integratie van vrije koeling eenvoudiger

- Kosten-efficient integratie van hoog performante koeling
* Hogere akoestische prestaties

* Minder koelmiddel

» veilig omschakelen naar nieuwe koelmiddelen
 Potentieel hoog performante concepten

« Reductie heat island effect

THOMAS = > BingImage Creator SETREIFImIS
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Hydronische koeling !!

Integratie met verwarmingsinstallatie
- Change-over
* Afgifte
* Distributie

-

 LT-verwarming
* HT-koeling

» Concepten voor collectief koelen (appartementen)




Concepten voor collectief koelen l

1) Centrale koeling met 4-pijps decentrale change-over

2) Centrale koeling 2 pijps decentrale opslag (centrale change-over)

3) 2 pijps met SWW-recuperatie dmv boosterwarmtepompen

4) Decentraal actief koelen op bronnet met centraal gestuurde temperatuur
(warmtenet van de 5¢ generatie)
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Analyse van concepten en nieuwe regelingen

- Artificiéle intelligentie, ...

Metingen op boosterwarmtepompen en HIU’s

— Resultaten op website www.duurzamekoeling.be
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http://www.duurzamekoeling.be/

Koelbehoefte moet meegenomen worden bij de verduurzaming
gebouwenpark

Respecteer de volgorde (passief — vrij — actief)

Hydronische koeling faciliteert het centraliseren van koeling
Beperken koelvermogen

Inpassing vrije koeling!

Inpassing van hoog performante en slimme koeling met lage impact op het
milieu en veiligheid

Hydronische koeling faciliteert ook de integratie met de verwarming (change-
over, regeneratie, ...) wat efficientiewinsten kan opleveren.

— University of Antwerp
L l} Faculty of Applied
Buildwise I Engineering



THOMAS

=:11)
M‘v‘RE Buildwise
University of Antwerp

U I Faculty of Applied

Engineerin g

Inschatfing koelbehoefte

Jeroen Van der Veken, Buildwise
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Koelbehoefte ? %%l

- Wat is de koelbehoefte die ik mag verwachten in mijn woning (gebouw) ?
- Heb ik een koelsysteem nodig ?

+ Welke (duurzame) koeling kan volstaan om in de toekomst een goed
zomercomfort te behalen ?

- Hoe dimensioneer en ontwerp ik dan bes

mijn woning) & =
. SCodlS

%%5 Koeling 2.0

uurzaam koelsysteem (voor

TTTTTT =1 University of Antwerp
N R Faculty of Applied
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SCoolS : Sustainable COOLing Systems 5

- Aantal alternatieve koelstrategieen en systemen vergeleken:

» Passieve koelstrategieen

- Zonnewering
- Nachtventilatie : vrije ventilatieve koeling

« Koelsystemen (focus op afgifte)
- Mechanische ventilatieve koeling
« Adiabatische koeling
« Koelbatterij in balansventilatie
- Ventiloconvectoren op hoge temperatuur (niet-condenserend, 15W/m?)
- Vloerkoeling (+/- 30W/m?)
- Airco / ventiloconvectoren op lage temperatuur (condenserend, gelimiteerd op 50W/m?)

THOMAS =1 University of Antwerp
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SCoolS selectietool

gebouwparameters

gebouwtype

rifwoning

inertie

isolatie

huidige standaard

glasopperviak (%)

volgens plan

orientatie

NOORD

zonnewering

geen zonnewering

ventilatieve koeling

geen ventilatiave koeling

Energieverbruik (kWh/jaar) met comfort dagruimte/nachtruimte in kleur

2000

> 5

& ] “, “ A
c}gﬁ ‘5:9\ ,ro? . \-'59’6 s $ \‘@g *-c@g \-'ap-’
5 & & & 5 5© &
& & & & P o &
& & « & A A &
green = goed comfort, geel = comfort, oranje = mogelijk cormfert, roed = oncomfortabel
THOMAS =:11) University of Antwerp
N = d Faculty of Applied 24
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Dynamische simulaties extreem warm jaar%gi

- Rijwoning zonder zonnewering, nachtventilatie en ook geen koelsysteem

34
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Dynamische simulaties extreem warm jaar%%i

- Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie, maar geen koelsysteem

2 Comfort ?
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Dynamische simulaties extreem warm jaar%gi

- Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie, maar geen koelsysteem

34

. Comfort ?

30
- Waar trekken we de comfortgrens ?
® 22
20 o
y {111
16 % WM“ X}E
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
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Zomercomfort ?

- EN16798-1 in gebouwen met "mechanische koelsystemen”

32
31

30

Categorie IV

Temperdtuur [°C]

ZO {
. ﬂ J‘ w Categorie |lI
T | h | T
| fl | IR (1 |1 “ .
25 Categorie |
24 h Table B.2 — Default design values of the indoor operative temperature in winter and summer
for buildings with mechanical cooling systems (for more examples see FprCEN/TR 16798-2 [7])
23 H H h w q \ w N Type of building/ space Category | Operative temperature °C
Minimum for heating Maximum for cooling
(winter season), (summer season),
22 approximately 1,0 clo approximately 0,5 clo
% Residential buildings, living spaces 1 21,0 25,5
21 (bed room’s, living rooms, kitchens, I 200 26,0
etc.)
20 Sedentary activity ~1,2 met 111 18,0 27,0
v 16,0 28,0
] Residential buildings, other spaces I 18,0
19 ) - - ) (utility rooms, storages, etc.) I 160
4000 4100 4200 4300 4400 4500 4600 4700 4800 4900 5000 Standing-walking activity ~1,5 met !
tijd [h] 111 14,0
University of Antwerp Offices and spaces with similar I 21,0 25,5
——buitentemperatuur ~ ——binnentemperatuur ——operatieve binnentemp. I Faculty of Applied activity (single offices, open plan
Engineering I 20,0 26,0
-— offices, conference rooms,
anditorinm cafeteria rectanrante 1 100 270




Zomercomfort ?

+ EN16798-1 adaptief comfortmodel voor “alpha-gebouwen” ifv buitentemperatuur
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34
33
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Eli]
2
28
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=28
235
T
3
2
1
20
19
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17
1a

78181

Om=(1-08)-{0pq.1 +08:0pg,+ [T} (62)

0.8%04.3....)

of als:

8 =(0,2) B0 + 0,8+ .10 rQa (63)

Waarin:

6o4-1 = gemiddelde van dagmaximumen [°C]
dagminimum gisteren

8042 = gemiddelde van dagmaximumen [°C]
dagminimum eergisteren

80d.3 = gemiddelde van dagmaximumen [°C]
dagminimum eereergisteren

0544 = etc. [°Cl

nOm = de’running mean outdoor tempe- [°C]
rature' op dag n, en is n_;6,,,, die

01112131415161718192021 222324 252627282930 31 voor de dag ervoor

8.

= indoor operative temperature, °C
= running mean outdoor temperature “C

Cat. III upper limit
Cat. Il upper limit
Cat. [ upper limit
Comfort temperature
Cat. I lower limit

Cat. II lower limit
Cat. III lower limit

THOMAS =1 University
N o l} Faculty of
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Figure 1.

START
Determination of
appicatie temperature
Imits

Temperature limt
comecscn for unusual clo /
et vdues (Equation 1)

Atloast 1 (effectve
usable) opeeable
window per facade
bength of 3.6 meber?

Use the Use the
B upper limits @ upper limits
nFigures 2413 inFigues2&3
(depancant on the (dapendent on tha
selected clazs) soectec clazs)

Flow chart that describes how to determine whether Type a or Type § upper limits should be used.
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Zomercomfort ?

- EN16798-1 adaptief comfortmodel ifv buitentemperatuur voor onze woningen met

32

31

30

29

ur [°C]

ntempgratu

12

14

16 18 20 22 24

Langdurig gemiddelde buitentemperatuur T_ATG [°C]

26

28

30

Passieve koelstrategieen
Adiabatische koeling
Voorkoeling ventilatielucht
Vloerkoeling
Plafondkoeling

(BKA)

30



Zomercomfort ? ;%%l

Rijw W Heavy U24 Screen VenNat

. EN16798-1 adaptief comfortmodel voor onze woningen tijdens lange hittegolf ?

32

30

r (°C)

50

afjnnn
10 12 14 176 18 270 22 274 26 % ’ml’m g]ﬁl

Thuiten_ATG (°C)

THOMAS =11
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Zomercomfort ?

- CIBSE Guide A & TM59

34

. » 3% of occupied hours between may and september above adaptive limits (ATG) ~ 105h/summer
* 1% of year > 26°C in bedrooms between 22h and 7h ~ 33h/year

30

t.o.v. ATG in dagzone

[ned
[ee]

26°C max in nachtzone
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Zomercomfort

+ Link tussen TO26 en ATG-resultaten voor alle 7200 gesimuleerde cases

Discomfort results for all simulated dwellings

3000
2500 .
P99.9 (uren_buiten ATG_A=0)
TO_dagzone = 106h
o TO_nachtzone = 267h
% 1500
E 1000 :.:
o SOend. ..":
oo s o g
e o NP R
; ‘ e ;:e‘ ) .?s' o " -.:‘0’:.... :
250 — MRS | ¢ Lo
100h ¥

g s % " n,‘}-o - '. ™
0 - .m.-.‘. gt
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
hours out of ATG_A (Van der Linden et al. 2006) 33
® hE_dayzone + hE_nightzone



Zomercomfortklasses

» Uiteindelijk gebruikt criteria overschrijdingsuren?

Comfortbeoordeling per zone _

aanvaardbaar comfort: < 100h
© Topmaxieefruimte=28"C  NNNNSNNND ' mogelik comfort <250h

*  Top,max,slaapkamers = 26°C _

THOMAS =11

University of Antwerp
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Dynamische simulaties extreem warm jaar’ﬁi

Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie, maar geen koelsysteem

34

32

30 |

28

TO nachtzone = 221h = mogelijk comfort
TO_dagzone = 40h = aanvaardbaar comfort

Comfortlimiet 26°C

nluchttemgeratuur (°C)

Binne

24 |
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20
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Dynamische simulaties extreem warm jaar%gi

- Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie + vloerkoeling

34
2 | TO nachtzone =21h =
TO_dagzone = 0h =
30
g 28 |
B Comfortlimiet 26°C
3
£
ERPl Settemperatuur 24°C
s 22
20 .
N L4000 | 0 O
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 4 |

InTemp_slpk3 ——InTemp livkeu ——InTemp_slpkl ——InTemp slpk2

ersity of Antwe
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Dynamische simulaties extreem warm jaar%%i

- Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie + airco (50W/m?)

34

2 TO nachtzone = 0h =
TO_dagzone = 0h =
< Comfortlimiet 26°C
3
£ u Settemperatuur 24°C

50

0iI0 | |40

I
16
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 1 |
Voorgevel rgevel

InTemp_slpk3 — InTemp_livkeu —— InTemp_slpkl ——InTemp_sipk2
sity of Antwerp
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Comfortklasses in selectietool

- Rijwoning met zonnewering en nachtventilatie

2000
Hydronische koelsystemen 15-50 W/m?
aanvaardbaar comfort
mogelijk comfort
0 - — — I —
() A, A, A, b, 0. £
@*’3‘ é‘.ﬁ\ 3> _\@Q"-a ,;:}Q*r21 *téa’ ‘tﬁf i
@\g’;’ o RN & & <& Sk &
k8 “.,_,,D \sz, i o o K=
t?'@{\\b &'30@ \{.0@\@0 @5‘0 d:‘QF .b“a& ﬂb"é{_ s
o
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Dynamische simulaties exireem warm jaar

« 7200 varianten samen

Comfortniveau [%] Gemiddeld verbruik

Geen koelsysteem

Verdampingskoeling

Koelbatterij op
hoge temperatuur |

Koelbatterij op
lage temperatuur

| I
1
Convectief op
hoge temperatuur
Vloerkoeling 30 W/m?
Vioerkoeling 40 W/m?
Convectief op
lage temperatuur
0 10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 0 250 500 750 1.000

B Goed comfort Gemiddeld comfort M Gering comfort M Geen comfort  Gemiddeld elektrisch verbruik [kWh/jaar]

THOMAS =1y University of Antwerp
dwise U

f \ il Faculty of Applied
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Hydronische
koelsystemen
15-50 W/m?
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Dynamische simulaties exireem

- Enkel varianten met buitenzonwering en nachtventilatie

warm jaar %%

Passieve koeling =

Comfortniveau [%)] Gemiddeld verbruik meer potent|ee|

| | I I
Geen koelsysteem \
Verdampingskoeling
Koelbatterij op
hoge temperatuur |
Koelbatterij op
lage temperatuur |

voor koelsystemen
met lagere
koelvermogens !

+ lager verbruik

Convectief op
hage temperatuur

Vloerkoeling 30 W/m?

Vloerkoeling 40 W/m?

Convectief op
lage termperatuur

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 0 250 500

Hydronische
koelsystemen
15-50 W/m?

750 1.000

B Goed comfort Gemiddeld comfort M Gering comfort M Geen comfort  Gemiddeld elektrisch verbruik [kWh/jaar]

THOMAS =:1) University of Antwerp
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Dynamische simulaties: koelvermogens ? %El

r
- Vermogen per zone bepaald VEIMOZEN PEF Z0N et

« simulaties met airco )

« Tset = vast (24°C) ” l I l I

« P =variabel " L

maar geplaffoneerd op 50W/m? _.. ——
 Pmax per zone wordt getoond  :. Comortlimigt = 267C
§ ) Settemperatuur 24°C
InTemp_slpk3 — InTemp_livkeu — InTemp_slpkl — InTemp_slpk2

Univ
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Dynamische simulaties: koelvermogens ? ;%%l

+ Geschat vermogen 50 W/m? in slaapkamer Vermogen per Zoni

@ 2 Fel
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Dynamische simulaties: koelvermogens ? ’3%1

Rijw W Heavy U24 NoScreen VenNo UFH_heavy

- Vermogen 50 W/m?in slaapkamer ? VErmogen per Zoni

- En toch voldoende comfort met systemen met
lager vermogen zoals vioerkoeling? l I l I
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Dynamische simulaties: koelvermogens ? %El

« Vermogen 50 W/m?in slaapkamer ?

- En toch voldoende comfort met systemen met

lager vermogen ?

* Vloerkoeling:
« TO26=21h < 33h : comfort (net) goed

* Vast vermogen = 30 W/m? bij 16/18/24

* maar variabele binnentemperatuur:
setpunt = 24°C met DT van 2K

* spelen op traagheid en regeling
* hoe dit begroten ?

THOMAS

MCRE

=:1) University of Antwerp
B l} Faculty of Applied
Buildwise | Engineyeringpp

vermogen per zone ?
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Inschatting koelvermogens ?

- Wat is de invloed van mijn afgiftesysteem ? vermogen per zone?

- Wat is mijn specifiek benodigd vermogen per zone?
« Wat met andere geometrieén ? l I l I
* Andere venstergroottes ? S .-

* Andere oriéntaties ?
* Andere winsten ? vermogen gebouw?

o e

* Hoe een koelsysteem dimensioneren voor , po|
- Meerdere zones ? Vi Egmf;
« Meerdere wooneenheden ? pi o

» Gelijktijdigheden ?

mLA

mus
i Mo
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www.duurzamekoeling.be

HOME

DUURZAAM KOELEN

DEMO CASES PROJECT 'KOELING 2.0’ PUBLICATIES MEER INFORMATIE

Tools voor de selectie van koelsystemen

Selectietool koelsystemen

Deze tool is opgesteld binnen het project ScoolS en kan worden gebruikt voor
het vergelijken van duurzame koelsystemen in residentiéle gebouwen en kleine

kantoren.

=

000

Dimensionering koelvraag

Deze tool is opgesteld binnen het project Koeling 2.0 en is momenteel nog in
testfase. Hiermee kan je op een vereenvoudigde manier een koellastberekening
maken volgens een methode ontwikkeld door ATIC.

THOMAS =11

MORE Buildwise
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D

imensionering koelsystemen ?
-: Dynamische simulatie

accumulatie, beschaduwing, ...

] &

y @ - Vereenvoudigde rekenregels
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Quasi-statische berekening incl.
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Dimensionering koelsystemen ?

« Meest gebruikte methode = quasi-statisch (ISSO kleintje, ATIC, Carrier...)
- Warmtewinsten per zone inschatten voor maandelijkse “typedagen”

e ZOnN
e |ntern
Tabel 1 : GAINS MAXIMA PAR ENSOLEILLEMENT A TRAVERS UNE BAIE OUVERTE (Wj’m2)
‘ MAXIMALE WINSTEN DOOR BEZONNING DOORHEEN VENSTEROPENING (W[m2}

[ ] L ]
( J G I d Correctiefactor voor de helderheid van de lucht :
e el I n Stedelijk gebied - verticaal vlak 0.87

Stedelijk gebied - horizontaal viak 0.89

- - : - : Hoogte van 400 m in plaats van 100 m 1.01
i Ve n tl I atl e/I nfl Itratl e GAINS MAXIMA PAR ENSOLEILLEMENT A TRAVERS UNE BAIE OUVERTE (W/m2)

MAXIMALE WINSTEN DOOR BEZONNING DOORHEEN WENSTEROQPENING (W,/m2)
Latitude Nord Orientation (Latitude Nord)
Noorderbreedte Mois Origntatie (Noord) Maand
N NE E 5E K SW W MW Horizon
Janvier 31 5 435 713 753 713 436 76 358 Januari
Février 38 155 574 786 815 787 575 196 548 Februari
Mars 45 360 650 789 811 789 651 362 726 Maart
Awril 108 485 725 770 734 770 723 486 365 April
Mai 183 531 723 701 07 700 723 532 923 Mei
510 Juin 200 535 704 624 504 623 704 535 930 Juni
Juillet 155 528 GBR 637 541 638 GEB7 527 923 Juli
Aoiit 131 479 GEO 653 G648 653 GEBO 477 871 Augustus
Septembre 57 369 647 720 732 720 645 367 753 September
Octobre 50 211 544 720 748 720 544 210 580 Oktober
Movembre 39 93 430 676 744 676 428 = 391 MNovember
Décembre 30 30 316 611 726 611 315 30 270 December

THOMAS =1 University of Antwerp
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Dimensionering koelsystemen ?

+  Meest gebruikte methode = quasi-statisch (ISSO kleintje, ATIC, Carrier...
- Warmtewinsten per zone inschatten voor maandelijkse “typedagen”
«  Warmtewinsten omzetten naar koellasten : dempingsfactoren

WARMTEWINSTEN
.
Murs lourds Murslégers
. . . 2y . ) “ i
(isolés par l'extérieur) (isolés par l'intérieur) Tabel 2 a /1: DEMPINGSFACTOREN - WINSTEN DOOR BEZONNING — RAMEN MET BINNEN-ZONNEWERING
o p|ancher Werking 24 uur op 24 - constante binnentemperatuur - zonder verlaagd plafond - zonder verhoogde vloer
- ~ §2 “hpy [
o & o ) ¥ oS 1 1 | 1 1 ORIENTATIE Gewicht ZONNETIID VOORMIDDAG
51°¢ [kg per m2 vloer ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Local avec B . Local avec Noorderbreedte | -oppervlakte] 1 | 2| 3] 45| 6| 7] 8| ol 0] 1110
= ™ 3 Lo = =
rorte |nert|e | ) | peu d Inenle 750 0.04 0.04 0.03 0.03 0.16 043 0.59 0.63 057 042 0.29 0.25
NO 500 0.03 0.02 0.02 0.01 0.15 042 061 066 061 046 032 0.27
Cloisons | Pas de cloison ou 150 0.00 0.00 0.00 000 015 0.50 0.75 0.83 0.75 0.54 0.33 0.23
lourdes la cloisons |egeres 750 0.04 Tabel 8 b /2: DEMPINGSFACTOREN-WARMTEWINSTEN DOOR VERLICHTING-100% DOOR STRALING 0% DOOR CONVECTIE
5% o 0.02 10 verlichtingsuren — Werkingstijd van de installatie van 12, 16, 24 uur - Constante binnentemperatuur
| 500 - D: werkingstijd van de installatie in uren
c 150 0.00 P: gewicht in kg per m2 vloeroppervlakte
& arrelage Moguette 750 0.05
; - . Z0 500 0.03 D | Gewicht Aantal uren sinds in werkingstelling
| | | | | | I 150 0.00 tilkam? | 0] 11 2] 3] alsl el 718l oltw]lnlwlmlulslelmlselololaln]ss
250 0.07 - 750 [0.22 030 036 0.40 0.44 0.48 0.51 0.54 0.57 0.60 0.62 0.55 0.50 0.46 0.43 040 037 034 032 030 028 0.26 024 023
7 0.05 S 5 24 500 0.17 0.27 0.34 0.41 0.46 0.51 0.56 0.60 0.63 0.66 0.69 0.61 0.54 0.49 0.44 0.39 0.35 0.32 0.29 0.26 024 022 0.19 0.18
00 0'00 23 150 |0.03 0.26 0.44 0.57 0.67 0.74 0.80 0.84 0.87 0.90 0.91 0.71 0.53 0.40 0.30 0.23 0.17 0.13 0.10 0.07 0.06 0.04 0.3 0.02
150 0'09 LR 750 [0.68 0.47 051 0.54 0.57 0.60 0.63 0.65 0.67 0.69 0.71 0.63 0.57 0.53 0.49 046 0.43
w"“z 750 - LE % 16 500 0.64 0.46 0.51 0.56 0.60 0.64 0.67 0.70 0.72 0.75 0.77 0.68 0.60 0.54 0.49 0.44 0.40
'y w 500 0.07 2 f‘g 150 |0.26 0.36 0.52 0.63 0.71 0.78 0.82 0.8 0.89 0.91 0.92 0.72 0.54 0.40 0.30 0.3 0.17
i . . 150 0.00 < 3 750 [0.94 0.62 0.64 0.67 0.69 0.71 0.72 0.74 0.76 0.77 0.78 0.70 0.64
| 2
| 750 0.09 ,3 = 12 500 1.01 0.66 0.69 0.72 0.74 0.76 0.78 0.80 0.82 0.83 0.85 0.75 0.67
219;’""""""' \ w 500 0.07 150 |0.76 0.60 0.69 0.76 0.81 0.85 0.88 0.90 0.92 0.93 0.94 0.73 0.55
150 0.01 750 [0.17 0.29 036 0.42 0.47 052 0.56 0.60 0.63 0.66 0.69 0.58 0.52 0.47 0.43 039 035 032 029 0.26 0.24 0.22 020 0.8
750 0.10 2 5 24 500 0.12 0.26 0.35 0.43 0.50 0.56 0.62 0.66 0.70 0.74 0.77 0.65 0.56 0.49 0.42 0.37 0.32 0.28 0.24 021 0.18 0.16 0.14 0.12
NW 500 0.09 g = 150 |0.02 0.29 0.49 0.63 0.73 0.80 0.85 0.88 0.91 0.93 0.94 0.70 0.50 0.35 0.25 0.18 0.13 0.09 0.06 0.04 0.03 0.02 0.2 0.01
150 0.01 -3 750 [0.65 0.48 0.53 0.57 0.61 0.64 0.67 0.70 0.72 0.74 0.76 0.65 0.58 0.53 0.48 0.43 0.39
750 0.21 g g 16 500 0.55 0.44 0.51 0.57 0.62 0.67 0.71 0.74 0.77 0.80 0.82 0.69 0.60 0.52 0.45 0.39 0.34
N 500 0.19 3 '?:g 150 |0.19 0.36 0.54 0.66 0.75 0.82 0.85 0.89 0.91 0.93 0.94 0.70 050 0.35 0.25 0.18 0.13
1: appor‘ts instantanés 150 0.06 k: g 750 [1.00 0.67 0.70 0.72 0.74 0.76 0.78 0.80 0.81 0.83 0.84 0.72 0.65
H # s 12 500 0.99 0.67 0.71 0.74 0.77 0.80 0.82 0.84 0.86 0.87 0.88 0.75 0.65
2: charge reelle retard?e 150 |0.67 0.58 0.69 0.77 0.83 0.87 0.0 0.92 0.93 0.94 0.95 0.71 0.50
3 : chaleur emmagasinée
4: chaleur restituée
THOMAS =
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Dimensionering koelsystemen ?

- Meest gebruikte methode = quasi-statisch (ISSO kleintje, ATIC, Carrier...)
- Warmtewinsten per zone inschatten voor maandelijkse “typedagen”
- Warmtewinsten omzetten naar koellasten : dempingsfactoren

— * *
° Koe”aStdag,uur = WWqon dfzon + WWintern C“:intern-l-

* Koelvermogen = max (koellast) 454 yur

B C D E F G H | J K L M N [0} P Q R S

~ THERMISCH BILAN 2019 BLAD 4 : WARMTELASTEN RESULTATEN West, koeling 6u - 18u

24
25 50
s T i 0 — T




Dimensionering = Exceltool Koeling2.0

- Vergelijking quasi-statische methodes = Belgische ATIC-methode

KOELLAST
W e AT IC 1550 kleintje Scools simu Btie
1800
1600
1400 %
1200

1000
200 /

600
6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
LUUROF DAG IN JULI

THOMAS =11
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Dimensionering = Exceltool Koeling2.0

« Vergelijking quasi-statische methodes = Belgische ATIC-methode
- Welke input is haalbaar voor residentiele gebouwen?
° 3D —>

Buitenwanden & -daken / ramen / volume
Per zone apart !
Oriéntatie per onderdeel

* Vloerplan
- Inschatting buitenwanden ?
- Hoogte ramen ?

THOMAS =
N 1
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Dimensionering = Exceltool Koeling2.0

ALGEMENE GEGEVENS

ATLGEMENE RESULTATEN

KENMERKEN GEBOUW deli koell d Maximale koellast: 4.9 kW
Gebouwmassa Maand: Verdeling koo ._‘t par dag Gemiddelde koellast: 3.2 kW
Gevelafwerking imtetemperatuur [°C]: t.0.v. maximum Pwoning / XPkamers: 73% "
Raamtype
Luchsaichtheid Beperkt aandeel verliezen m Ramen
Ventilatietype . . .
mIntern
PARAMETERS GEBOUW ventilatie en geleiding
Gemiddelde U-waarde ] \ = Ventilatie
Tot. werliesoppervl mDaken
Beschermd wolume [m*] Leeg laten Latent
Cpp. gelijkvloers*® [m=1] Noodzakelijk veld
R ) ) 0% Wanden
& |7 -
Enkel indien vloer mee opgenomen in de totale wverliesoppervlakte 0 9 4 5 8 10 12 14 16 18 20 22u
Ingave ruimten Informatie ramen
[m*=] [~ [m=] [W] [W] [W/m*] [W/m*]
= - O:l:ier;‘ = Max Gem b
) Referentienaam ﬁ . ) Maximale Gemiddelde ) ) 'g
Ruimtetype (optie) (] tatie Raam opp. Zonwering Oversteek koellast koellast koellast koellast I
E E‘ raam Jvloeropp. fvloeropp. 5
596 232 119 46 [ ]
761 308 69 28 [ ]
761 376 38 19 [ ]
704 404 23 13 [ ]
762 360 51 24 [ ]
911 355 51 22 [ ]
613 345 51 29 [ ]
838 368 70 31 [ ]
610 313 58 30 [ ]
Input geometrie en zones THOMAS o sniversty of Antwerp o
N U l} Faculty of Applied
MvRE Buildwise | Engiﬂeyering]Jp



Dimensionering = Exceltool Koeling2.0

ATLGEMENE RESULTATEN

ALGEMENE GEGEVENS
FEENMEREEN GEBOUW Maximale koellast: 4.9 kW

Gebouwmassa Maand: Verdeling k"“'_‘t per dag Gemiddelde koellast: 3.2 kW
Gevelafwerking eratuur [°C]: t.0.v. maximum Pwoning / XPkamers: 73% "
Raamtype 100% )

Luchtdichtheid Beperkt aandeel verliezen = Ramen
Ventilatietype . . .

PARAMETERS GEBOUW ventilatie en geleiding = Intern
Gemiddelde U-waarde [W/m=E \ = Ventilatie
Tot. werliesoppervl [m=] = Daken

® - N : ° llat:n » o — = Latent

° Input geleiding en ventilatieverliezen Xeazkereye 0% Wanden

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22u

[m*=] [~ [m=] [W] [W] [W/m*] [W/m*]
- - - - - - - - - - h
; . = It '+ s |Orien ) _ . 4
3 Referentienaam o a = m Daktype & o u ) . Schaduw Maximale Gemiddelde 8
Ruimtetype . oy o U e e B tatie Raam opp. Zonwering Oversteek . koellast koellast u
(optie) ] = - kleur o E zijkant koellast koellast
[ = raam Jvloeropp. fvloeropp.
596 232 119 46 [ ]
761 308 69 28 [ ]
761 376 38 19 [ ]
704 404 23 13 [ ]
762 360 51 24 [ ]
911 355 51 22 [ ]
613 345 51 29 [ ]
838 368 70 31 [ ]
610 313 58 30 [ ]

THOMAS =:1) University of Antwerp
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M - RE Buildwise | Engiﬂeyering]Jp 54



Dimensionering = Exceltool Koeling2.0

ATLGEMENE RESULTATEN

ALGEMENE GEGEVENS

KENMERKEN GEBOUW deli koell d Maximale koellast: 4.9 kW
Gebouwmassa Maand: Verdeling koo ._‘t par dag Gemiddelde koellast: 3.2 kW
imreremperatunr [°C]: t.0.v. maximum Pwoning / YPkamers: 73% =

100%

. . . ' H Ramen
yetiletiecye zonnewinsten ! e
Gemiddelde U-waarde [W/m=K] \ m\Ventilatie
Tot. werliesoppervl [m=] mDaken
Beschermd wolume [m*] Leeg laten Latent
Cpp. gelijkvloers*® [m=1] Noodzakelijk veld

0%
*Enkel indien vlcer mee opgenomen in de totale verliesoppervlakte 0 9 4 5 8 10 12 14 16 18 20 22u Wanden
Ingave ruimten Informatie ramen
[m*=] [~ [m=] [W] [W] [W/m*] [W/m*]
= - O:l:ier;‘ = Max Gem b
) Referentienaam ﬁ . ) Maximale Gemiddelde ) ) 'ﬁ
Ruimtetype . (] tatie Raam opp. Zonwering Oversteek koellast koellast ]
(optie) - koellast koellast
[ raam Jvloeropp. fvloeropp.

596 232 119 46 [ ]

761 308 69 28 [ ]

761 376 38 19 [ ]

704 404 23 13 [ ]

762 360 51 24 [ ]

911 355 51 22 [ ]

613 345 51 29 [ ]

838 368 70 31 [ ]

610 313 58 30 [ ]

Input raameigenschappen en beschaduwing 55



Dimensionering = Exceltool Koeling2.0

ATLGEMENE GEGEVENS

FENMERFEN GEBOUW Verdeli keell d Maximale koellast: 3.1 kW
F in r .
Gebouwmassa Maand: erdaling ko ._‘t per dag Gemiddelde koellast: 2.2 kW
.0.V. maximum i
Gevelafwerking imtetemperatuur [°C]: t.o.v e . Pwoning / XPkamers: 72% "
100%
Raamtype ﬁ
Luchtdichtheid
] ) G d . . HIntern
Ventilatiecype rote reductie zonnewinsten X
PARAMETERS GEBOUW . mRamen
Gemiddelde U-waarde [W/m=K] dOor Zonwerlng = Ventilatie
Tot. werliesoppervl [m*=] m Daken
Beschermd wolume [m*] Leeg laten u Latent
Cpp. gelijkvloers*® [m=] Noodzakelijk wveld
0%
*Enkel indien vlcer mee cpgenomen in de totale verliesoppervlakte 0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22u Wanden
Ingave roimten Informatie ramen
[m=] [%] [7] [m=] [W] [W] [W/m*] [W/m*]
- - - -
. o Crien X X Gem. .
. Referentienaam = Daktype & . . Schaduw Maximale Gemiddelde
Buimtetype . (] tatie Raam op Zonwering Oversteck L koellast koellast i
(optie) l kKleur zijkant koellast koellast
i raam Jvloeropp. /vloceropp.
596 232 119 46 [ ]
386 174 35 16 @
761 376 38 19 @
704 404 23 13 @
323 201 22 13 @
434 213 24 12 @
438 231 36 19 @
277 155 23 13 @
374 200 36 19 @
THOMAS =1 . University of Antwerp 56
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Dimensionering = Exceltool Koeling2.0

« Vergelijking quasi-statische methodes = Belgische ATIC-methode
- Welke input is haalbaar ?
- Welke input is belangrijk ? = sensitiviteitsstudies

1. Zonnewinsten !

« Raamgrootte en orientatie

« Zonwering in het viak (type, kleur)

« Beschaduwing en zonwering niet in vlak (oversteek)
« Beschaduwing van de zijkanten

THOMAS =1 University of Antwerp
‘e 0 l} Faculty of Applied
M - RE Buildwise I Engine)‘eringpp
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Beschaduwing: overstekhoeken %El

Circa 15° 30-60° 60°-80° > 80°
dagkanten raam, dakrand balkons of horizontale zonwering luifel, grote oversteek luifel hellend

t 1m
0,15 m
I 17°

L 34°
0,15 m

0,5m

1,5m

1,5m
o
w
[+]

im

8.5°

THOMAS =11
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Beschaduwing: overstekhoeken %%l

+ Wat is een boxplot?




Beschaduwing: overstekhoeken %%l

+ Wat is een boxplot?

s 50%
(1Y L Y ’ "

Loy Mediaan

S - S
o g ok

. ]
~ % o
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Beschaduwing verticale overstek: orientatie

Zuid Oost en West ‘

CLFmax_rel CLFmax_rel

nnnnnn

1.0 —|— 1.0+ —T { uiten

11 1T T -

0.6 1

Reductie piek tov onbeschaduwd

| ! 0.4 8
0.4 [0]
1 5
o (o]
D (=
(0] 0.2 1
0 15 30 45 60 80 6 1'5 3'0 4'5. EID 3'0
[A2] [A2]

Groot effect van oversteek op zuiden:
kleine oversteek kan al 20% minder zonnewinsten opleveren

overstekhoek van 45° zorgt quasi voor volledige beschaduwing (bv. balkon)
op andere orientaties is dit pas vanaf 75°

THOMAS =) University of Antwerp
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Beschaduwing verticale overstek in tool

Informatie ramen

*1 [~] [m*]

- = . - | | |
9 o |Oriem Schaduw

E B tatie Raam opp. Zonwering Cversteek o

E ﬁ raam zijkant

Heel kigin {15%)
Klein {30°)
Gemiddeld [50%)
Groot (65%)
Heel groot (80°)

THOMAS

=11 University of Antwerp
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Beschaduwing: overstek verticaal vs. zijkanten %%

Reductie piek tov onbeschaduwd

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

binnen

buiten

CLFmax_rel

1.0

0.9

0.6

0.5

0.4

0.3

o 0.2

(0, 0)

(15, 0)

(30, 0) (45, 0) (60, 0) (80, 0) (0, 0) {0, 15) {0, 30) {0, 45) {0, 60)
[A2, Al] [a2, A1]

Verticale overstek heeft meer impact dan zijschaduw

THOMAS =:1) University of Antwerp
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Beschaduwing: openingshoeken zij-overstek %l

Beide kanten Links Rechts

Reductie piek tov onbeschaduwd
[
|
\
|




Dimensionering = Exceltool Koeling2.0

Vergelijking quasi-statische methodes = Belgische ATIC-methode
Welke input is haalbaar ?
Welke input is belangrijk ? = sensitiviteitsstudies

1. Zonnewinsten !

« Raamgrootte en orientatie

« Zonwering in het vlak (type, kleur)
° Beschaduwing en zonwering niet in vlak (overstek) Zonder zonwering: 45% zonwinsten
« Beschaduwing van de zijkanten

2. Interne warmtewinsten

H Ramen

m Intermn

m \Ventilatie

= Daken
Latent
Wanden

H Intern

E Ramen

= Ventilatie

m Daken
Latent
Wanden

Met zonwering: 25% zonwinsten,
THOMAS =) University of Antwerp o/ H H
M2RE :uiawise | sy i 47% interne warmtewinsten (incl. latent)
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Dimensionering = Exceltool Koeling2.0

ATLGEMENE GEGEVENS

EFENMERFEN GEBOUW

ALGEMENE RESULTATEN

Verdeling keellast per dag

Maximale koellast: 3.1 kW

Gebouwmassa Maand: X Gemiddelde koellast: 2.2 kW
.0.V. maximum i kame
Gevelafwerking imtetemperatuur [°C]: t.o.v e . Pwoning / ZP rs: 72% "
100%
Raamtype ﬁ
Luchtdichtheid mIntern
Ventilatietype Potentieel groot aandeel
PARAMETERS GEBOUW mRamen
Gemiddelde U-waarde [W/m=K] Interne wanrn IteWIr]Sten = Ventilatie
Tot. werliesoppervl [m*=] m Daken
Beschermd wolume [m*] Leeg laten u Latent
Cpp. gelijkvloers*® [m=] Noodzakelijk wveld
0%
*Enkel indien vlcer mee cpgenomen in de totale verliesoppervlakte 0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22u Wanden
Ingave roimten Informatie ramen
[m=] [%] [7] [m=] [W] [W] [W/m*] [W/m*]
= = e = DIiEI;‘ = Gem. b
. Referentienaam e Daktype & . . Schaduw Maximale Gemiddelde 'ﬁ
£
Buimtetype . (] tatie Raam opp. Zonwering Oversteck L koellast koellast i
(optie) l kKleur zijkant koellast koellast
i raam Jvloeropp. /vloceropp.
596 232 119 46 [ ]
386 174 35 16 @
761 376 38 19 @
704 404 23 13 @
323 201 22 13 @
434 213 24 12 @
438 231 36 19 @
277 155 23 13 @
374 200 36 19 @
THOMAS = . University of Antwerp 66
N 0 : Faculty of Applied
M2RE suiawise o |
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Profielen interne warmtewinsten

«  Warmtewinstprofielen opgesteld voor verschillende zonetypes:

« Leefruimte (2personen en 4personen)

« Keuken

- Badkamer

« Slaapkamer (2personen en 1persoon)

« Bureau/speelkamer/multi-functionele ruimte
« \Wasplaats

« Gang/inkom/berging/garage/...

» Toilet/kelder/zolder

THOMAS =\ u
M2RE -&uicwise | nnnnnnnnnnn
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Profielen interne warmtewinsten

+ Warmtewinstprofielen opgesteld voor verschillende zonetypes:

WU |

2 =

c

@

T

2

‘% —keuken

= —_— er bed
£

o —hall/bergin
= /berging
o

c

[}

2

£

+

2

o

o

3

>

THOMAS =1

University of Antwerp
f \ ; i Faculty of Applied
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Profielen interne warmtewinsten %%l

- Warmtewinstprofielen opgesteld voor verschillende zonetypes
+  Warmtewinstprofielen opgesteld voor verschillende dimensioneringsniveaus:

3 warmtewinstprofielen woning_4personen vers 3 warmtewinstprofielen appartement_2personen versus profielen STROBE-model

1500

bare + latente warmtewinst (Watt)
"

bare + latente warmtewinst (Watt)
" N

I
=
s

(
\
|

I

Ve
//”
() o d
A
\\Q\\\)>
B
e
=)
A )
S e
2\
I%r
Vo
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Profielen interne warmtewinsten

* Profielen opgesteld voor verschillende zonetypes
» Profielen opgesteld voor verschillende dimensioneringsniveaus:

Dimensionering afgifte-element zone per zone (maximale bezetting):
warmtewinsten totale woning = 1.5* EPB-waarde

>
Q
Dimensionering koudebron (of distributie) per wooneenheid: 80*?
warmtewinsten totale woning = 1* EPB-waarde &
:\\\
Q
Dimensionering koudebron voor collectief system: > ©

warmtewinsten totale woning = 0.75* EPB-waarde

THOMAS =
N 1
M RE Bu“dWISG I Engmeyenngp
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Dimensionering = Tool Koeling 2.0

RESULTATEN

EENMEREEN GEBOUW Maximale koellast:

rdeling keell r .
Gebouwmassa Maand: Verdeling kee ._‘t per dag Gemiddelde koellast: 2.
.8.¥. maximum i
Gevelafwerking imtetemperatuur [°C]: t.o.v animu Pwoning / XPkamers: 72% "
100%
Raamtype
Luchtdichtheid
X HIntern
Ventilatietype

28

PARAMETERS GEBOUW mRamen
Gemiddelde U-waaxrde [W/meE] m\Ventilatie
Tot. werliesopperwvl [m=] m Daken
Beschermd wvolume [m*] Leeg laten Latent
Cpp. gelijkvloers*® [m=] Noodzakelijk wveld

s : : 0% Wanden
YE e -
Enkel indien vloer mee opgencmen in de totale wverliesoppervlakte 0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22u

Ingave roimten Informatie ramen

[m=] [%] 1 [7] [m=] [W] [W/m*] [W/m*]
- - - - - - - - - - -
. . - o ‘4 5 |Orien X X Gem. .
) Referentienaam o a £ Daktype & oo u ) ) Schaduw Maximzle Gemiddelde 1
Buimtetype . oy o = o B tatie Raam opp. Zonwering Oversteck L koellast koellast u
(optie) o o l kKleur o zijkant koellast
i a M raam Jvloeropp. /vloceropp.
232 119 46 [ ]
174 35 16 @
376 38 19 @
404 23 13 @
201 22 13 @
213 24 12 @

Totaal:

@ 2023 Thomas More
Deze berekeningen zijn louter indicatief. Zlle rechten wvoorbehouden. Gebaseerd cp Atlc | Met de steun* van ?‘G'ENTS%HQP S Vlaanderen
BEij gebruik van deze resultaten, gelieve steeds te wewijzen naar Thomas More. berekeningsmethode van: v peesions *Tetra project 'Koeling 2.0¢ L'INDERNEEHE%«I | i ondernemen




Dimensionering = Tool Koeling 2.0

ATLGEMENE GEGEVENS

EFENMERFEN GEBOUW

Gebouwmassa Maand:
Gevelafwerking imtetemperatuur [°C]:
Raamtype

Luchtdichtheid

Ventilatietype

PARAMETERS GEBOUW

Gemiddelde U-waarde [W/m=K]

Tot. werliesoppervl [m=]

Beschermd wolume [m*] Leeg laten
Cpp. gelijkvloers*® [m=] Noodzakelijk wveld

*Enkel indien vlcer mee cpgenomen in de totale verliesoppervlakte

Ingave roimten

ALGEMENE RESULTATEN

Maximale koellast: 3.1 kW
Gemiddelde koellast: 2.2 kW
Pwoning / XPkamers: 72% "

Verdeling keellast per dag
t.o.v. maximum
100%

EIntern
= Ramen
mVentilatie
= Daken
W Latent

Wanden
i} 2 4 3] g8 10 12 14 16 18 20 22u

Informatie ramen

@ 2023 Thomas More

[m=] [%] 1 [7]
= = = = = = =
Referenti : 3 e Daktype & W g |orien
eferentienaam a e
Ruimtetype . & d oo VB = tatie
[optie) O = .l kleur o g
i o raam

Deze berekeningen zijn louter indicatief. Zlle rechten wvoorbehouden.

Eij gebruik van deze resultaten,

gelieve steeds te vewijzen naar Thomas More.

[m=] [W] [W] [W/m*] [W/m*]
- - - 2 -
. Schaduw Maximale Gemiddelde
Raam opp. Zonwering Oversteck L koellast koellast i
zijkant koellast koellast
/vloeropp. /[vloeropp.
596 232 119 46 [ ]
386 174 35 16 @
761 376 38 19 @
704 404 23 13 @
323 201 22 13 @
434 213 24 12 @

Sebaseerd op 1 Met de steun* van: AGENTSCHAP %«
sebaseerdop At ) L (iINNoveren & )y | Viaanderen
perekeningsmethode Van: iy s fTetra project 'Koeling 200 swmeEnMEMEN is onderne




Invioed afgiftesysteem ? %El

* Mogelijke extra inertie bv. vloerverwarming
- Door andere regeling kan je extra buffer creéren tot de comfortgrens van 26°C

34
32
30
o
E: 28
2 Comfortlimiet 26°C
U
£
2 Settemperatuur 24°C
=
[=2]
22
20
18
16
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
InTemp_slpk3 ——InTemp_livkeu ——InTemp_slpkl ——InTemp_slpk2
THOMAS =

University of Antwerp
f \ ; i Faculty of Applied 7
M - RE Buildwise & | Engineyeringpp 3



Invloed afgiftesysteem: dyn. simulaties

Zware vloerverwarming met P=30W/m? (bij 16/18/24)
« Wanneer waarschijnlijk GEEN comfort (TO26 > 250h) ?

P_max <49W/m??

THOMAS =11

MORE Buildwise

University of Antwerp
& I Faculty of Applied
Engineering

P_gemiddeld,24h (W/m?)

-3

35 A

30 A

25 A

' 20

15 A

10 A

0-

e TO26<250
e TO26>250

30 W/m?

10 20 30 40

P_1h (W/m?)

50

g

49 W/m? ?
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Invloed afgiftesysteem: dyn. simulaties

- Zware vloerverwarming met P=30W/m? (bij 16/18/24) *
» Wanneer waarschijnlijk GEEN comfort (TO26 > 250h) ? _ |

P_gemiddeld,24h > 31 W/m?

« Wanneer quasi zeker WEL comfort (TO26 < 30h) ?

P_gemiddeld,24h < 22 W/m?

THOMAS

MCRE

P_gemiddeld,24h (W/m?)

10 4

=:1) University of Antwerp
B l} Faculty of Applied
Buildwise | Engineyeringpp

e TO26<30
& TOZ26>30

L
[=]
L

R
wu
i

Circa 50%
TO26>30h

[
(=]
L

,_.
wn
.

¥ 1% T026>30h

10 20 30 40 50

P_1h (W/m2)

g
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Prestatie systeem ifv daggem. vermogens %El

« Kleurcode voor hulp selectie afgiftesystemen ifv berekende daggemiddelde vermogen

P_daggem O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 W/m?

vloerkoeling
zwaar

THOMAS =1 University of Antwerp
‘e - Faculty of Applied
M - RE Buildwise lj | Engineyeringpp 76



Invlioed afgiftesysteem: dyn. simulaties

* Ventiloconvectoren met P=15W/m? (bij 16/18/24)
» Wanneer WEL comfort (TO26 < 30h) ? geen nachtventilatie

TO26<30

* Invloed nachtventilatie (free ventilative cooling) v Tosen0 || & rozes0

P_gemiddeld,24h < 13-18 W/m?

30 A

o.:.o. . * .‘°
*%abd o ome IV 2°IDIe e
. . L]
o e
Cemthid. o?e%e $3%% %

. : . . o'
e g we o lat 00 A%,

: .. L] .“ *
. e® .. - *
L : PR :
St W "{:’ el ©
N % o ORI

P_gemiddeld,24h (W/m?)

_ A
Circa 1% : ,.5 ]
TO26>30h 1

P_1h (W/m?)
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Prestatie systeem ifv daggem. vermogens %El

« Kleurcode voor hulp selectie afgiftesystemen ifv berekende daggemiddelde vermogen

P_daggem O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 W/m?

ventilo
15W/m?

vloerkoeling
Zwaar

THOMAS =1

University of Antwerp
f \ ; i Faculty of Applied
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Prestatie systeem ifv daggem. vermogens %El

« Kleurcode voor hulp selectie afgiftesystemen ifv berekende daggemiddelde vermogen

P daggem O 50 W/m?

geen Enkel mogelijk
systeem mits free cooli

ventilo
15W/m?

bij piek 50W,

uurlijks evt evt mi
free cooling
=

mozelijk
mits free
cooling...

vloerkoeling
licht

vloerkoeling
Zwaar,

Plafond-
koeling

ventilo
50 W/m?

81




Koelbehoefte: conclusies l

- Wat is de koelbehoefte die ik mag verwachten in mijn woning (gebouw) ?
+  Welke afgiftesystemen gaan volstaan om zomercomfort te blijven garanderen ?

* Nieuwe dimensioneringsmethodiek

* Reductie van het aantal inputs via defaultwaarden en formules
 Focus op zonnewinsten en interne warmtewinsten
- Zonwering heeft enorme impact !

- Inclusief beschaduwing in functie van oriéntatie
- Inclusief interne warmtewinstprofielen in functie van kamertype en dimensioneringsdoel

« Selectie afgiftesystemen eerder op daggemiddelde koellast i.p.v. piekvermogen
- Meerekenen inertie systeem en deadband tussen instelwaarde binnentemp. en comfortgrens

THOMAS =1

University of Antwerp
MnRE . . l} I Faculty of Applied 82
- Buildwise Engineering



THOMAS =-11J

M - RE Buildwise
University of Antwerp
l} I Faculty of Applied
Engineering

Aandachtspunten b
hydronische koeling

Bert De Schutter, Thomas More

83



koelmethodes

vrij actief

passief

BL "EM-WATER WARMTEPOMP

Tl aL

£ RN £
af- N

ih]

T ~—~——

THOMAS =:1) University of Antwerp
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Onderdelen hydronische koeling

Opwekking

=

)

I

é

distributie/ zone regeling afgifte
I =" r
i %
=)

TTTTTT




Koude opwekking via geothermie

By

] R

! 1 1t
§ ¥

Ontwerp parameters

- Vermogen

- Energie

Bepalen boorlengte

«  Computer software (EED)

- Aangevuld met meetgegevens (TRT)

+ vuistregels

THOMAS =11

MORE Buildwise

|

Geothermische

Directe zonnestraling en neerslag

warmteflux

1,50 m

5 m

mwom

-4

15 m

30 m
A

400 M

0° [ 10° 15° 20°
— / Zeer
/ ondiepe
%/ geothermie
constant\ 10 3 12 °C
Ondiepe
geothermie
Begin diepe
geothermie
- winter
— lente
herfst
——— zomer 89



Vuistregels geothermische koeling

jaarlijkse koudevraag

- Energie: —— <03a04
jaarlijkse warmtevraag

45%
Rekenvoorbeeld

vermogen 10 kW 45 kW a7 kW
Typische vollasturen 2000 hlj 1000 a 1500 h/j
Jaarlijkse energie 20 000 kWh 7000 kWh
K35V
bronvermogen ifv brine temperatuur (T,,,, £14,5°C)
¢ Vermogen: 25 W/im

- Verwarmen: = 40 W/Im

Regime 18/20, LMTD 3K
0 W/Im

15°C 16 °C 17 °C 18 °C 19 °C 20 °C 21°C
gemiddelde brine temperatuur

beperkende factor worden.

_§ 20 W/lm

" . . . g W/Im

» Vrije koeling is goed te combineren met 2"
afgifte via vioer, maar bij hogere afgifte £ v * 7 Wim

vermogens kan bronvermogen S swm

THOMAS =1 University of Antwerp
‘e - Faculty of Applied
M - RE Buildwise & | Engineyeringpo 90



Koude opwekking via omkeerbare L/W

- Bronvermogen eerder te groot dg e %10 >
g g Verbruik L [m/m?] 10,00 6,67
Hartafstand T [m] 0,10 0,15 | Gem. Water- Ruimte-
Verbruik L [m/m 10,00 6.67 ! .
o [m;u;] Uponor Tacker temperl- “I‘IMI’!- ql‘ max. I:ulvemugen Uponor Tacker
.w“lﬂl"- mte- ‘Warmte-afgiftetabel volgens DIN EN 1264, . IEIIIiIIdEIIlE n Ma m EI‘I‘II Koelvermogentabel volgens DIN EN 1264
tempera-  tempera- 1. max. warmte-afgifte g Il:I.IIlI* tuur 8.9 pperviaktetemp
tuur i 2. gemiddelde oppervlaktetemperatuur o 79 | Sppeniactnpent armteglidngeven
) . ge . ppe l'; : : 8 9, Qy Sem q, Be e 5
q q HoatanaTim 010 os o0 oas 00 -
: : :_ :'- ::“w::.m:?m nnnnn il 0 e N [‘q [‘q [wf m!] [‘q [wf m2] [‘q Hartafstand T [m] 0,10 015 0,20 025
rea r°a W/m1 [°a  W/m1 [°C] S e T B
15 80,4 224 693 21,4 i 22 L 193 159 19,5 e D
18 61,1 237 526 23,0 23 223 19,6 19,9 19,9 U e e e e e
18 M5 1 na e e a1
27,5 20 482 246 416 241 . 18 24 26,8 199 | 239 20,3 e = e
22 354 255 30,5 25,1 5 B s s e me i s i e
22 Y %3 192 360 N — : 25 31,3 20,2 27,9 20,7 15 3 ma e s s me s s e
15 9,4 237 831 26 . 26 35,7 20,5 31,9 21,1 wonewe s onrwe u
18 77,2 251 66,5 24,2 22 13,4 19,9 12,0 20,2
30 20 (643 260 554 253 23 17,9 203 159 20,5
22 5T4 269 443 26,3
24 38,6 278 332 27.3 19 24 22,3 20,6 15,9 20,9
15 1286 263 1108 24,9 25 (&ﬁ) 20,9 23,9 21,3
18 109,3 27,8 94,2 26,5 26 31,3 21,2 27,9 21,7

35 20 (96,4 287 831 27,6 ;
TEEN cmn mpUmSAEl | opwekking Afgite

24 KT U Vermogen Verwarmen 11 kW 80W/m? => 137 m?

(-10/35)

Vermogen koeling 4,3 kW 22 W/m?* 137m? = 3 kW
(30/18)

THOMAS = University of Antwerp

= I_I_I 4
MORE sucrce [CR [ 91



Koude opwekking via omkeerbare L/W’

-
~
-

- Verhogen van het afgifte vermogen
- Extra afgifte elementen/opperviak
afgifte en opwekkings vermogen ifv

» Koelen bij hogere ruimtetemperaturen watertemperatuur

10 000 W

- Koelen met lagere watertemperaturen .,

- Beperken opwekkingsvermogen oo
- Koelen met lagere watertemperaturen ~ soow \
5000 W

- Koelen bij hogere buitentemperaturen  «oow —=
3 000 W
» Onderdimensionering warmtepomp CV e edemeempera

« Buffer voorzien

afgifte vermogen (TR 24°C) afgifte vermogen (TR 26°C)
opwekkings vermogen (Tb30°C) = opwekkingsvermogen (Tb 35°C)

THOMAS =1 University of Antwerp
‘e S Faculty of Applied
M - RE Buildwise l} I Engineyeringpp 92



THOMAS

Expertisecentrum Energie MORE

Berekening buffervolume voor minimale draaitijd van een tepomp

° ° ° i :
g warmtepomp en g
Vermogen warmtepomp bij -7/35 °C kW
Type warmtepomp

Minimum draaitijd warmtepomp minuten X B Y
Temperatuursverschil aanvoer/retour °C
Benodigd volume voor warmtepomp 110  Liter
¢ Automatische
Gegevens afgiftesysteem Type Vlceropp. [m?] Afsluiter? L | ||
Zone 1 T VoswewsmingHOHfem 100 7 Nee
Zone 2 © ViewewemingHOH1iem @0 7
Buffe rvaten Zone 3 T e 4 £
Zone 4 T e
Zone 5 T e
t Beschikbaar volume 187 Liter
P . X —_— Benodigd buffervolume 0 Liter
min 6 O THOMAS
V == Expertisecentrum Energie MnRE
0,00116 x AT -
)
Geg warmtepomp en geb
Vermogen warmtepomp bij -7/35 °C kW
Type warmtepomp
. Minimum draaitijd warmtepomp minuten -
Temperatuursverschil aanvoer/retour °C
Ve rm Og e n re g e | I n g Benodigd volume voor warmtepomp 290  Liter
: Automatische
Gegevens afgiftesysteem Type Vloeropp. [m?] Afsluiter?
Zone 1 T VoswewamigHOHf0em 10 T Nee
Zone 2  ViosvewamingHOHfiem s "

Zone 3 T e

o 5 T e

% Beschikbaar volume 187 Liter
B Benodigd buffervolume 130 Liter

Reactie regelklep Doorlaat A->AB

verwarmen verhogen verhogen

koelen verhogen verkleinen

THOMAS = University of Antwerp
N = Faculty of Applied
M - RE Buildwise | Engiﬂeyering]Jp 93
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Distributie

- Expansievaten
* Voldoende reserve volume voorzien

- Standaard P, + 0,2 bar
 \Vergroten bij condenserende koeling (T, 5°C)

bepaling verschil vuldruk- voordruk (Bar)

0,34 0,55 0,79 1,07 1,40 2,29 2,91
0,22 0,34 0,47 0,62 0,79 1,17 1,40
0,15 0,24 0,32 0,42 0,52 0,75 0,87
B waTeER
niet aangesloten expansievat in een expansievat op druk is te hoog
expansievat koude installatie met bedrijfstemperatuur het veiligheidsventiel
alleen stikstofvoordruk cv-water in de bovenkant zal water laten weglopen

THOMAS = University of Antwerp
N = Faculty of Applied
M - RE Buildwise u | Engiﬂeyering]Jp 94



Distributie

- Dauwpunt regeling

» Leiding diameters

condensatie problemen bij oppervlakte koeling

35°C

30°C

25°C

20 °C
15°C

10°C

07 l

dauwpunt buitenlucht

droge bol temperatuur buitenlucht

77, 25, %) 23 6 20 Y0 7
0. 0. 5/ 70 6/ 70, >,
¥2ps H2ps I 02 5/2‘02 0, 2 029 0 62p 20 2 02p

oppervlakte temperatuur vioer 18/20/24

Bepaling leidingdiameter in functie van opwekking

vermogen Temperatuur massadebiet vermogen Temperatuur massadebiet
verschil verschil

Verwarming

Koeling

10 KW
30%
3,33 kW

2K

1724 kg/h
83%
1437 kg/h

THOMAS =

MnRE Buildwise

Verwarming

Koeling

U

11 kW

9 kW

University of Antwerp

Faculty of Applied
Engineering

3K

1896 kg/h
136 %
2586 kg/h

95



Afgiftesystemen

Opperviaktesystemen

vergelijking afgifte vermogens oppervlakte systemen

60 W/m?
verwarming i o
koeling vergelijking vloeropbouw
2
50 W/m 90 W/m?
_ 80 W/m?
40 W/m? ”‘o" 70 W/m?
P 60 W/m? -42%
30 W/m? 1 L e 50 W/m?
e |t 40 W/m?
20 Wim? o 30 W/m? -25% -25%
[ 20 W/m?
10 W/m? 10 W/m?
0 W/m?
vloerverwarming 35/30/20 vloerkoeling 18/20/24 vloerkoeling 18/20/26
0 W/m?
20 °C 21°C 22°C 23°C 24 °C 25°C 26 °C 27 °C 28 °C 29 °C m VB keramische tegel = VB dun parket
vloerverwarming Tw 32,5°C muurverwarming Tw 32,5°C plafondverwarming Tw 32,5°C
----- vloerkoeling Tw19 °C muurkoeling Tw 19 °C =-===-plafondkoeling Tw 19 °C

THOMAS = University of Antwerp

= /
M2RE suiawise U | By 96



Ventilo-convectoren

afgifte vermogen ventilo convectoren

9000w verwarming
8 000 W koeling
7 000 W
6 000 W
5000 W
4000W e
3ooow b T
2 000 W —
1000W oo mcemm—mmmmmm
owel | mSosoSToTToTOOOT
20°C 21°C 22°C 23°C 24°C 25°C 26°C 27°C 28°C 29°C
Radiaal 40% Tw32,5°C Radiaal 100% Tw 32,5°C
axiaal Tw325°Cc === Radiaal 40% Tw19°C
Radiaal 100% Tw19°C  «eeeeeeee Radiaal 40% Tw9,5°C L L
Radiaal 100% Tw9,5°C ~ ====- axiaal Tw 19°C vergelijking vermogens ventilo's
7 000 W 1549%
6 000 W
5000 W
4000 W 145%
3000 W
2000 W 60%
62%
1 000 W ° . 59%
ow [
Radiaal 40% Radiaal 100% axiaal

K.

m 30/35/20 = 18/20/26 m7/12/26

THOMAS =11

University of Antwerp
f \ ; i Faculty of Applied
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Afgifte systemen

THOMAS

MZRE

$8 8 e
Mt 3333

Klimaatvloer Klimaatplafond

15-25 W/m? 25-50 W/m

i Afgiftevermogen - - 2
|Presentatie|aatst opgeslagen: Zojuist ' @ . ' .

‘ ‘ ‘ Afgiftevermogen

Comfort

Renovatie
Nieuwbouw

g’ Reactiesnelheid
Geluid

1. Door het gebruik van lage aanvoertemperaturen

(7/12*

C) kunne

40-80 W/m? 30-55 W/m?

9909 99O

000 00®
0®® 00®

< )

n deze hoge afgiftevermogens bereikt worden. He

THOMAS =

MnRE BuﬂdWIse

t na

555959

A

Z ) oy
‘}iw BRIDES
maatwng  eIocTr
25-60 W/m? 250-500 W 1000-2000 W *

990 900 99©9

30-70 W/m? 200-2000 W 200-2000 W

L AVAVIR L VA L LV

00® 00O 60606
00® 00® 00 ®

delig gevolg hiervan is dat de EER daalt

University of Antwerp
U | Faculty of Applied
Engineering
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Praktische realisaties:
Het Laar

Michael Verbiest, IFTech NV

105



IFTECH

Underground Thermal Energy Storage

Zorgeloze en betaalbare groene warmte en koude

Duurzaam koelen: Buurtontwikkeling het Laar te Geel
23.10.2023
Michaél Verbiest
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De vierde energietransitie: Ondiepe geothermie
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Free geocooling - comfortbeleving

GEEN AIRCO

Trager systeem (net zoals vloerverwarming)

Aangenamere koelbeleving
Koeling doormiddel van de gebouwmassa (# typische beleving
van “tocht”)
* Consument ervaart vlioerkoeling als aangenaam (gelijkaardige
comfortbeleving als bij vloerverwarming)

2500 @ Space cooling VOORKOMT OVERVERHI-ITING
. mrocssheains - Toenemende kwaliteit van de gebouwschil beperkt

® Process cooling

aspcheang  WArMtevraag van een gebouw, maar zorgt er ook voor dat
150 Aot water het in warmere periodes moeilijker natuurlijk kan ventileren
. * Klassiek wordt er vaak gezegd dat je met free cooling de
temperatuur tot 5°C lager kan brengen dan de
co I I I buitentemperatuur
* In praktijk zien wij doorgaans nog lagere temperaturen die
0 realiseerbaar zijn, maar sterk afhankelijk van de

2015 2030 2050 2015 2030 2050 2015 2030 2050 |uchtvochtigheid-
Industry Residential Tertiary

Source: HeatRoadMap.EU

o

Delivered H&C [TWh]
(=]
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Het Laar: Koude- en Warmte Opslag (KWO)

KWO-BRONNEN
Twee bronputten met een diepte van 90 m-MV

VOORDELEN ONDIEPE GEOTHERMIE

Constante brontemperatuur (+ 12 °C)
- Performante verwarming door middel van geothermische warmtepompen, onafhankelijk van de
buitentemperatuur

Free COO!I ng | | | IFrECH
—> Zéér laag energieverbruik S EE EE EE EE
o S EmoEm_EE R By
FEH Y- .
> X .'i:'m,“ W,Téhlz/zfﬁ"ﬂ" ? -
= -

Bron: Matexi



Het Laar: Koude- en Warmte Opslag (KWO) %1

P
===

M Welkom
In de
buurt.

MATEXI
IFTECH IFTECH




Het Laar: Koude- en Warmte Opslag (KWO)

ONDERGROND ALS BATTERIJ VOOR DE OPSLAG VAN WARMTE EN KOUDE

“Verwarmen in de winter met zomerwarmte” “Koelen in de zomer met winterkoude”

i

4]7-— .
| i\l-{9

= =

e ) .
(% )

y SCOP 5,5 +

SCOP MIN. 25 “

IFTECH
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Koude- en Warmte Opslag (KWO)
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Warmtenet van de 5% generatie:
Meer dan alleen een warmtenet?

Evolution of District Heating
A

I

Temperature |
level I

|

|

>100°C

<45-70°C

5-25°C

Energy
efficiency

... koudenetten

industrial (Wl )
waste heat (SSR)

Industrial
waste heat

Commaercial
buildings

Industrial
waste heat

se® | 1

Heat Heat Large-scale Large-scale Data
storage | storage solar thermal solar tharmal ; center
Steam CHP coal, CHP coal Heat Heat Residential
storage CHP il CHP il Storage storage cooling
Coal, Coal, Waste, oil CHP waste _.‘, CHP waste esidential
Waste Waste gas, coal CHP gas = CHP gas | Jeating
I ! >
>

4th Generation
2010-2020

5th Generation
> 2020

3rd Generation
1980-2010

2nd Generation
1930-1980

1st Generation
1880-1930

Steam system:
Steam pipes in
concrete ducts

Pressurized
hot-water system
Heavy equipment

Pre-insulated pipes
Industrialized compact
substations

Low energy demands
Smart energy: Optimum
interaction of energy sources,
distribution and consumption

Bidirectional:
Heating & cooling supply
Almost no thermal losses
Uninsulated plastic pipes

Modular expansion

IFTECH




Het Laar: 59 generatie geothermisch net

HET NEUTRALE NET
Verbindt alle gebruikers op de site met de KWO-bronnen

Dubbele collector als thermisch net doorheen de site
Appartementen: collectief verwarmen of koelen
Woningen: onafhankelijk verwarmen of koelen

. — e T

AN
In de
MATEXI | buurt.

|

IFTECH



Het Laar: 5de

generatie geothermisch net (F1)
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Het Laar: 5de
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Warmtenetten ...

Temperatura
leveal

Energy
efficiency

Evolution of District Heating

——— ———————————

Industrial
wasti haat

| =45-70°C

Industrial ]
waste heat

Industrial
waste heat

I
I
|
!
|
I
I
I
I
|5 350
- 5-25°C
i
I
|
I
I
I
I

Commercial

Heat Heat Large-scale L Large-scale Data
storage storage salar thermal solar thermal center
Steam CHP coal, CHP coal @_’_ Heat @_‘_,. Heat @_“_ Residential
storage CHP ail CHP ol storage SLorage -:n-uling
Coal, Coal, Waste, oil CHP waste CHP waste Aesidential
Waste I Waste gas, coal | CHP gas CHP gas | aeating
| |
>
1st Generation 2nd Generation 3rd Generation d4th Generation S5th Generation
1880-1930 1930-1980 1980-2010 2010-2020 > 2020
Steam system: Pressurized Pre-insulated pipes Low energy demands Bidirectional:

Steam pipes in
concrete ducts

hot-water system
Heavy equipment

Industrialized compact
substations

Smart energy: Optimum
interaction of energy sources,
distribution and consumption

Heating & cooling supply

Almost no thermal losses

Uninsulated plastic pipes
Modular expansion

IFTECH

44¢ Generatie:
Warmtenet met een collectieve
opwekking

5de Generatie:
Thermische energie vanuit de

bodem
(T5-25°C)



Warmtenet van de 59 generatie:
Individuele decentrale warmtepompen

VOORDELEN: NADELEN:
Geen leidingverliezen (warmteopwekking gebeurt in - Grotere investeringskost bij sterk gecondenseerde
het appartement) sites

Goedkopere verdeelleidingen (beperkte isolatie)
- Thermische energiedeling op site-niveau

|FrEc|-|%$ ? Eﬁ
2

gl § %,




Het Neutrale Net: Waarom? %ﬁi

Complementaire energieprofielen

S

Gelijktijdigheid betreffende piekvermogens

Centrale bewaking van de energiebalans

AE WA MR W
AE LR MR AR
- A AR AE

AE AE MR AR

WA WS MR N
AE LR LR MR

IFTECH




Facturatie en kostenverdeling bij collectieve systemen

APPARTEMENTEN

Calorimeter per appartement
* Mogelijkheid om geleverde hoeveelheid verwarming (+) en koeling (-) te meten om
dusdanig een verrekening via de VME mogelijk te maken.
e Sanitair Warm Water via een individuele booster warmtepompen, die haar energie
haalt uit het CV-net
* Koeling wordt echter “gratis” aangeboden, om het thermische evenwicht in de
bodem te garanderen.

WONINGEN

Individuele warmtepomp per woningen
*  Warmtepomp aangesloten op neutraal net
* Hoog rendement voor verwarming en leveren van passieve koeling
* Vast Recht om gebruik te kunnen maken van het neutraal net

IFTECH



Ondiepe geothermie - thermisch evenwicht

ONDERGROND ALS BATTERU VOOR DE OPSLAG VAN WARMTE EN KOUDE

“Verwarmen in de winter met zomerwarmte” “Koelen in de zomer met winterkoude”
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Turnova

9 Turnhout Aantal bronnen: 6
Boordiepte: 120 m-MV
{of Residentieel & commercieel Grondwaterdebiet: 360 m3/h
Jaarlijkse CO,-besparing: 795 ton
& 2,10 MW i
w5 2 35 MW

TURNOVA




Hertogensite

9 Leuven Aantal BEO-lussen: 288
Boordiepte: 150 m-MV

@ Residentieel & commercieel Jaarlijkse CO,-besparing: 1000 ton
& 2MW

e 1 MW

IFTECH

Energy F{

[

RESITERRR




OPZ

9 Geel Aantal KWO-bronnen: 6
Boordiepte: 90 m-MV




Quartier Blue - ESCO

OPDRACHTGEVER:
Matexi

PROJECT:
Stadsontwikkeling aan de kanaalkom te Hasselt met 400
appartementen en 10 000 m2 commerciéle ruimtes

WAARDECREATIE:
e (CO2-besparing = 747 ton

Q Hasselt
{of Residentieel & commercieel
& 19MW
s 1,9 MW

IFTECH



Het Laar: de rol van IFTech

Geothermische totaaloplossing van A tot Z:
- Ontwerp, bouw, sturing en onderhoud.

IFTECH

|
G =~
&—J? 7\%@ % . m
: : : e //

IFTECH
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Praktische realisaties:
Cases koeling 2.0

Nickey Van den Bulck, Thomas More
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Voorbeelden in de praktijk

+ Verschillende afgiftesystemen

» Verschillende types woningen



Geothermie

Alken

 Traditionele woning

* Veel aandacht aan zonwering

» 260 m?

133



Geothermie

Alken

- Traditionele woning

* Veel aandacht aan zonwering

Rolluiken

» 260 m?

Dakoversteek
en schaduw
aan zijkant

=:1) University of Antwerp 134
B l} Faculty of Applied
Buildwise | Engineyeringpp



Geothermie

Ingave ruimten
[m] W/m?] [wW/m?]
A A A Max. Gem.
Ruimtetype Zormwering Owversteek  koellast koellast Maximale koellast: 5 kw
Moero Moero Gemiddelde koellast: 3,8 kW
PP- PP- Max. t.ov. optelsom ruimtes: 75% =
Leefruimte 4p  Rolluik - donker 23 15 0]
Bureau Rolluik - donker 31 18 O 702 mIntern
Keuken Rolluik - donker  Klein (30°) 32 15 0] = Wanden
17%
Slpk 2p Rolluik - donker 30 19 '®) = Daken
Slipk 1o Rolluik - donker  Klein (30°) 33 23 'S = Ramen
Slpk 1o Rolluik - donker  Klein (30°) 37 29 ) Latent
Slpk 1p Rolluik - donker 33 21 0] Ventilatie
Verdeling koellast per dag
t.o.v. maximum
100%
THOMAS =) University of Antwerp
M2RE -&uicwise | By 0%

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22u



Geothermie

* Vrije koeling

+ Koeling gedurende lange tijd aan: 1420 draaiuren

« 19°C aanvoertemperatuur

20
25
20

15

Buitentemp. [°C]

10

[=] [=] (=] a

o N b o ok

Koeling [aan/uit]

Jun 4 Junm 18 Jul 2 Jul 15 Jul 20 Aug 13 Aug 27 Sep 10



Geothermie

- Berekend vermogen verwarming:
- Totale warmtevraag:

* Opgewekte koude (gemeten):
= < 30% van verwarming

20
Koeling

U 18 SWW

5

3 16

&

o - AVA /\\A\/‘A I~ 7
14

s [V o 4

T

e

= 12

1(_]lun4 Jun18 Jul2 Jul16 Jul 30 Aug 13 Aug 27 Sep

14,4°C

Alken

+- 7 kKW
+- 14 000 kWh

Maximale koellast: 5 kw
Gemiddelde koellast: 3,8 kw

Max. t.ov. optelsom ruimtes: 75% =

+- 1 900 kWh

EIntern

m'\Wanden

mDaken

= Ramen
Latent
Ventilatie

Zonder maatregelen
= bijna verdubbeling !

Maximale koellast: 9 kW
Gemiddelde koellast: 6,5 kW
Max. t.o.v. optelsom ruimtes: 76% =

B Ramen
HIntern
® Wanden
u Daken
Latent

Ventilatie




Geothermie

Boxplot binnentemperaturen
- bij max. buitentemp. >23°C

26
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L
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Temperaturen [°C]

A
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N
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N
o

Leefruimte Bureau

Alken

Slaapkamer



Geothermie

10 15 20 25
Buitentemperatuur [°C]

30




Lucht-lucht warmtepomp

Averbode

Houtskelet / prefab

Geen zonwering

Zeer compact

98 m?

.,))

THOMAS =1 University of Antwerp
N U l} I Faculty of Applied 140
- Buildwise Ryl | Egincering



Lucht-lucht warmtepomp

GEGEVENS GEBOUW

Ingave ruimten h
[w/m?l [W/m?]
A Max. Gem. Max. t.owv.
Ruimtetype koellast koellast
Mvoeropp.  /vloeropp.
Keuken 72 33 O
Leefruimte 4p 81 44 O
Slpk 1p BO 37 O
Slpk 1p 76 33 O
Slpk 2p 69 39 9

M2RE suicwise |

Engineering

Averbode

Maximale koellast: 3,6 kW

Gemiddelde koellast: 2,7 kW

1

optelsom ruimtes: 66%

7%
8%

EIntern

HRamen
10%

m Daken
= Wanden
Ventilatie
Latent
Verdeling koellast per dag

t.o.v. maximum
1100%

University of Antwerp
Faculty of Applied

0%

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22u



Temperatuur [°C]

Relatieve vochtigheid [9%)]

Vermogen [kW]

Koeling 2.0 - Woning Averbode - lineplot temperaturen en vermogen

// Koelen o

Gewenste
temperatuur

[9e] dnn3eaadis| =
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——— - ™
- ep—

- = il p——
T e o

80

70

60

50

40

f:‘;enso_n. --F;-LV. %] _- -Ij:a-efruimt-e
I \"’ermc;é&;n-\-‘."; b;':.r_’el:e.nci k';-\.f
I i Ontvochtige | 5
i | .=
PV i ‘x
) : : Airco : Airco aan:
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Lucht-lucht warmtepomp

28

24

Temperaturen [°C]

Averbode

Leefruimte

Leefruimte bij koeling

143



Lucht-lucht warmtepomp

Averbode

Comfort wanneer gevraagd

Goede combinatie met lichte woning

Heel lage werkingstijd: draaiuren 50u (vanaf 10/07)

Verbruik zeer afthankelijk van gewenst comfort

THOMAS =1 University of Antwerp
N U & I Faculty of Applied 144
- Buildwise Ryl | Egincering



Lucht-water warmtepomp

Geel

Traditionele woning

Verschillende afgiftesystemen

Samen op dezelfde regeling

224 m?

THOMAS =:1) University of Antwerp
P Faculty of Applied
M - RE Buildwise l} I Englijneyeringppt 1 45



Lucht-water warmtepomp

Geel

Traditionele woning

Verschillende afgiftesystemen

Samen op dezelfde regeling

224 m?



Lucht-water warmtepomp

Geel

Ingave ruimten ™
[wW/m?] [W/m?]
- =
h . Gem. Maximale koellast: 5,2 kW
HLIiI'ITtE't‘-.-‘I:JE koellast koellast Gemiddelde koellast: 3,9 kW
' Max. t.ov. optelsom ruimtes: 80% =
fvloeropp. /vioeropp.
¢sss  Leefruimte 4p 56 37 ®) &* = Ramen
A Keuken 49 29 O e
= Wanden
55598 Slpk Ep .q-ﬁ Eg I:::::I E Daken
_— Slpk 1p 40 23 ., Latent
5|FJ|"E"|ID 20 17 . Ventilatie
5||:||{"||:| 28 18 . Verdeling koellqst per dag
K t.0.v. maximum
3333 palyvalent 30 17 ' g
MERE ouie. [E i

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22u



Lucht-water warmtepomp

Geel

Liveview en geschiedenis sinds juli 2022

Zie duurzamekoeling.be

Link to loxone liveview e ot

gn: Liveview_Geel
pw: Koeling2.0demo

Warmtepomp VWarmtepomp
buitenunit binnenunit

148



http://www.duurzamekoeling.be/
http://dns.loxonecloud.com/504F94A1026F

Lucht-water warmtepomp

§95499%

*

Geel

SEEBES

» Actieve koeling => zonne-energie

- 2022 -> handmatig aan/uit

¢ 2023 -> Weersvoorspelllng 52.52°N 13.42°E 38m above sea level

Generated in 0.39ms, downloaded in 47ms, time in GMT+0

1000 20

800 16

600 12 temperature_2m
* o =+ shortwave_radiation
S :

400 8

200 4

0 0
1. May 12:00 2. May 12:00 3. May 12:00 4. May 12:00 5. May 12:00 6. May

APl URL (Qpen in new tab)

https://api.open-meteo.com/v1/forecast?latitude=52.52&longitude=13.418&hourly=temperature_2m,shortwave_radiation&past_days=2&forecast_days=3
You can copy this APl URL into your application 149



Lucht-water warmtepomp

Geel

CGERTRE ool © 4 dagen >23°C
zonne-energie » Dag -1 tot +2

« 2 dagen >28°C

Roeling altijd aan SRR

* Tot 14°C aanvoertemperatuur
» Beperkende ruimte = keuken

Dauwpuntkoeling

TTTT n ~ =) University of Antwerp
P Faculty of Applied
M - RE uuuuuuuuu o | ety cf ol 0



Lucht-water warmtepomp

Boxplot binnentemperaturen leefruimte

. bij max. buitentemp. >23°C
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Lucht-water warmtepomp

Boxplot binnentemperaturen

2

26

Temperaturen [°C]
N N N N N
= N ) HAN un

N
o

7bij max. buitentemp. >23°C

Klimaat-
vioer

Leefruimte - VV

Convectoren
Niet-condenserend

Slaapkamer - CONV

§5949

*

8 (EIIIIY]

Geel

Klimaat-
plafond

Tot
18,5°C
Polyvalent - PK test
152




Lucht-water warmtepomp o
o -
Boxplot gemeten vermogens afgiftesystemen
__ 35
a
Q
2 30
Q S
o)
=
NE 25
.
=
— 20
C
)
o)
o)
£ 15
!ﬁ_J Regime Regime Regime
> 18/20/24°C 18/20/24°C 18/20/24°C
10 17 W/m? 26 W/m? 23 W/m?
Klimaatvloer Ventilo-convectoren Klimaatplafond

153
*Vermoedelijk haalde de ventiloconvector niet het maximale ventilatiedebiet, waarvoor momenteel een software update zal gebeuren



Lucht-water warmtepomp

Geel

- Start / stops

Aanvoertemp. 17°C Aanvoertemp. 14°C
40 40 >
=
O
Q
20 20 ®
e
e
0 0 =
~
)
Jul 5 Jul 6 Jul 7 Jul 12 Jul 13 Jul 14 —

THOMAS =1 University of Antwerp
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EER [-]

Lucht-water warmtepomp

16

14

10

15

20 25
Buitentemperatuur [°C]

30

13

12

Geel

§5949

*

B EILIYY)
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Lucht-water warmtepomp

* Rijwoning

 Renovatie met bestaande convectoren

THOMAS =1 University of Antwerp
m o l} I Faculty of Applied 156
- Buildwise Engineering



Lucht-water warmtepomp

SEEBES

Herent

* Rijwoning

 Renovatie met bestaande convectoren




Lucht-water warmtepomp

(I
HTSK

SEEBES

Maximale koellast: 3,6 kW
Gemiddelde koellast: 2,7 kW

Max. t.ov. optelsom ruimtes: 66% =
GEGEVENS GEBOUW
] D EIntern
Ingave ruimten 8%
B Ramen
[W/m?] [W/m?] 10%
C C | = m Daken
Max. Gem. \
Schaduw = Wanden
Ruimtetype Zonwering Cversteek zijkant koellast koellast Ventilatie
MNoeropp. /voeropp. atent
Bureau Rolluik -licht  Heel klein (15°) 29 13 @
Leefruimte 2p 38 19 ] Verdeling koellast per dag
Kauken Rechts 272 1 @ - t.o.v. maximum
Slpk 2p Rolluik - licht 16 1 ) :
Slpk 1p Ralluik - donker 27 15 @
Bureau Screen - donker 39 21 @

THOMAS =11

University of Antwerp
f \ ; i l } Faculty of Applied
M - RE Buildwise I Engine)‘eringpp

0%
0 2 4 ©6 8 10 12 14 16 18 20 22u



Lucht-water warmtepomp

Boxplot binnentemperaturen
,,_bij max. buitentemp. >23°C
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Lucht-water warmtepomp

¥
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15 20 25
Buitentemperatuur [°C]
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Overzicht cases

Alken Averbode Geel Herent

S S = |®=

earares (IITID

211 W HTK

B .............. PPOBDD ; ; ; ; LT
Draaiuren (start/stops) 1420 50 (30) 675 (335) 165 (293)
Elektrisch verbruik 143 kWh 55 KWh (Jduni) 237 kWh 98 kWh
Opgewekte koude 1910 kWh Onvoldoende data 1540 Wh 400 kWh

SEER 13.3 Onvoldoende data 6.5 4.1 |
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Regelgeving koeling in EPB/EPC.

Thomas De Feyter, Expert in EPB/EPC
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Inhoud

1. Oververhitting en koeling binnen EPB
2. Aandachtspunten bij de ingave
3. Conclusies
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Inhoud

1. Oververhitting en koeling binnen EPB
2. Aandachtspunten bij de ingave
3. Conclusies
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Oververhitting en koeling binnen EPB ’%

EPB ?

*  Wetgeving, van toepassing op gebouwen
« die geklimatiseerd worden

« waarvoor men stedenbouwkundige handelingen treft

Doel ?

* Energieverbruik beperken, binnenklimaat comfortabel houden
B in EPB staat voor binnenklimaat: minimale ventilatie en beperken van oververhitting

Hoe ?

* Beoordeling op basis van een rekenmethode

Maam

R

Etech

NE (KWhim=)

Ventil.

HE

Energieklasse

voorbeeldwoning...

o 2428

[ RE]

L

THOMAS

MORE Buildwise

University of Antwerp
I Faculty of Applied
Engineering

Owerverh. (K.h)
& 1.545.52 [5.500)

165




Oververhitting en koeling binnen EPB %

Berekening in 3 stappen in de EPW-rekenmethode

 1e stap:
— bepaling van de oververhittingsindicator lovemn
— moet kleiner blijven dan de maximaal toegelaten waarde (zo niet boete)

* 2e stap:
— bepaling van de conventionele waarschijnlijkheid op plaatsing van actieve koeling

* 3e stap:
— desgevallend: bepaling van het (reéel of fictief) koelverbruik

De berekeningen gebeuren per energiesector

THOMAS =z University of Antwerp
= Faculty of Applied
MORE Buildwise & | Engineyeringpp 1 66



Oververhitting en koeling binnen EPB

 1e stap:
— bepaling van de oververhittingsindicator loern

— moet kleiner blijven dan de maximaal toegelaten waarde (zo niet boete)

| overh

= de mate van overschrijding van de comfortgrens (23°C)

= de genormaliseerde niet-nuttige warmtewinsten
(eenheid: Kh: Kelvin uur)

Maam

R

Etech

ME (KWhim=)

voorbeeldwoning...

o 24 [28]

& 20 130]
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Oververhitting en koeling binnen EPB ’ﬁ

» 1e stap:

— bepaling van de oververhittingsindicator loen, secim

Ioverh,sec im= Qexcess norm,sec i,m = m= Qexcess norm,sec i,m

met

Qexcess norm,sec i,m

met

loverh.seci

MNutil,over h,

seci.m
f(uuLguu,saci.m

Qg,uverh:aci.m

Hi overh,seci

Hyoverh.seci

12
(Kh)

_ (1"']util.overh.sec i,m] . (1‘fcool,geo,sec i,m) . clg,owerh,sec im 1000

HT, overh,seci,m + HV,overh,sec i,m 3,6

De oververhittingsindicator van de energiesector i.

De benuttingsfactor van de maandelijkse warmtewinsten van energiesector i, voor de evaluatie van
het oververhittingsrisico.

Een factor die de invioed van passieve koeling in rekening brengt.

De maandelijkse warmtewinsten door bezonning en interne warmteproductie in energiesector i
voor de evaluatie van het oververhittingsrisico, in MJ.

oververhittingsrisico, in W/K.

De warmteoverdrachtscoéfficiént van energiesector i door ventilatie voor de evaluatie van het
oververhittingsrisico, in W/K.
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Oververhitting en koeling binnen EPB %l

 2e stap:
— bepaling van de conventionele waarschijnlijkheid op plaatsing van actieve
koeling

1.0 fommmm g

Oververhittingsindicator lgyerh Kans op actieve koeling

loverh < 1000 Kh 0%

1000 Kh < lgyerh < 6500 Kh Lineair tussen 0 en 100 %

loverh > 6500 Kh 100% 9

Ioverh.drempel

0 Kh (1000 Kh)
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Oververhitting en koeling binnen EPB %l

 3e stap:
— desgevallend: bepaling van de netto energiebehoefte voor koeling

Dit gebeurt volledig automatisch door de software: er is geen extra invoer nodig.
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Oververhitting en koeling binnen EPB %El

samenvattend schema
Ontw
aanpas.

Bepaling | ..+,

STAP 1

STAP3 STAP?2

l KOELBEHOEFTE
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Oververhitting en koeling binnen EPB

Ind|en Ioverh > Ioverh,max

Mogelijke ontwerpmaatregelen:
« zonnewinsten beperken:

» adequate zonnewering voorzien
» glasopperviakte verminderen

» selectieve beglazing kiezen

* beschaduwing aanbrengen, ...

* meer toegankelijke thermische massa (massiever bouwen)
* Intensieve ventilatie

Mogelijke keuzes in technieken
* passieve koeling

- voorkoeling ventilatielucht
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Aandachtspunten bij de ingave

situering actieve & passieve koeling

Actieve koeling
» Geen koelbeperking (ontvochtiging)

« Warmtepompcyclus (compressor werkt)

Passieve koeling
- Aandacht voor dauwpunt (geen ontvochtiging)

«  Geen warmtepompcyclus (compressor werkt niet)

TTTTTT -
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Aandachtspunten bij de ingave

passieve koeling

(2 Installatiecomponenten g Volumes

Verwarmingssysteem : Ja Neen
Actieve koeling : @ia () Neen
Passieve koeling via bodemwarmtepomp : Ja Meen

) Er kan geen gebruik gemaakt worden van passieve koeling als de energiesector niet verbonden is met een elektrische warmtepomp van het type bodem/water.

(21 Installatiecomponenten [ Volumes
Verwarmingssysteem : Ja Meen
Actieve koeling : ()Ja (@ Neen

Passieve koeling via bodemwarmtepomp : @ 3Ja () Neen

Opperviakte van de koelvloer : |4U,UU ma

Het maandgemiddeld vermogen dat wordt afgegeven door de koelvloer in energiesector
i wordt bepaald als:

: — _ Niglab, cool
Eq' 401 Qcool,sla.b,sec i,m Ac:Dch,lelb,sec: :'L"Uc:ool,sla.b‘fcool,sla.b,usable‘ {23 ew,ave,slab,m) s cee

(W)

met:

Biool, slab, sec 1 de oppervlakte wvan de koelvloer in energiesector i, in m?;
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Aandachtspunten bij de ingave

passieve koeling

Het maandgemiddeld vermogen dat wordt afgegeven door de koelvloer in energiesector
i wordt bepaald als:

2 _ _ Diszlab, cool
Eq‘ 401 Qcool,sla.b, sec i,m Acool,slab, sec 1 'Ucool,sla.b . fcool,sla.b,usable - (23 ew,ave,slab,m) s eee
(W)

met:

Bcool, slab, sec 1 de oppervlakte van de koelvloer in energiesector i, in m?;

* netto vloeroppervlakte waar vioerkoeling geplaatst werd

na aftrek van binnen- en buitenmuren

« # bruto oppervlakte cfr. bruikbare vloeropperviakte
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Aandachtspunten bij de ingave

passieve koeling - resultaten

Daling koelbehoefte, stijging hulpenergie

1"- Resultaten [ e g4
EPB-eenheid
Haam u K 5 E Et NE | W o HE
voorp... | G - 23 13 |9 - S 2oy O
EPB-eenheid
Berekening
Ep, verwarmi ng (ML} 77164, 78
Ep.koeling (M1} £.598,82
Ep, tapwater {MJ) 7.972,70
Ep, PV (W) 27.751,48
Ep.hulpenergie (MJ) 9.621,28
Ep, WHH (W) 0,00
Harakt. werbr. (MJ} 18.606,11
Ref. waarde {MJ) 145.357 65
I zonder I

vraag: waar komt de hulpenergie vandaan?
=> van de circulatiepomp

THOMAS =11

MORE Buildwise

University of Antwerp
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Engineering

EPB-eenheid

Maam | U | K S| E Et | NE| V| O | HE
voorb... (G | - | 22 | 10 |G P [225.88) &
EPB-eenheid

Berekening
Ep. veraarming (MJ) 2216478
Ep koling (MJ) 659,88
Ep. tapwater (MJ) T.87LT0
Ep,FV (M) 27.751,48
Ep. hulpenergie (MJ) 10.734,.83
Ep, WHK (M) 0,00
Karakt. verbr. (MJ) 13.780,72
Ref. waarde (M) 145.357 .65
met
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Aandachtspunten bij de ingave

passieve koeling — methode bijlage V

8.6.2 Passieve koelsystemen andere dan geo cooling
= volledig nieuwe paragraaf vanaf 2022

Voor residentiéle eenheden zijn er ook andere passieve koelsystemen mogelijk dan
bodemwarmtewisselaars en grondwater, =zoals bijvoorbeeld passieve koeling via
oppervlaktewater. Deze passieve koelsystemen worden in rekening gebracht met de
factor fcocl,ngeo,sec i,m. Deze Tfactor is de wverhouding, op maandbasis, van de
koelenergie die door een passief koelsysteem, niet op basis van geo-cooling met
verticale bodemwarmtewisselaar en niet op baslis van geo-cooling met grondwater,
rechtstreeks of via een systeem wvan externe koudelevering, aan energiesector 1
wordt geleverd en de fundamentele netto energiebehoeften voor koeling van
energiesector 1.

De factor fccel,ngec,sec i,m Kan variéren tussen 0 en 1. De waarde bij ontstentenis is
0. Gunstigere waarden zijn te bepalen volgens vooraf door de minister bepaalde
regels. Bi] gebrek daaraan moet worden gerekend met de waarde bij ontstentenis.

« 2020 enkel passieve koeling via verticale B/W
« 2021 ook passieve koeling via W/W
- 2022 ook passieve koeling via opperviaktewater
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Aandachtspunten bij de ingave

situering energiesectoren

Een energiesector | = @ e
deel van het beschermd volume met homogene technische 73 yentatiezone

Elu hoofdvaolume

installaties: eenzelfde opwekkingstoestel voor verwarming en ¥ (5 scheidngsconsructis

. & Verwarming
kO e I N g - - ligd badkamer

I_*" Scheidingsconstructies
& Verwarming

Afspraken 3 douchelamer

I_"'I Scheidingsconstructies

ruimten in de energiesector moeten van hetzelfde
warmteafgiftesysteem voorzien zijn tenzij, in het geval van -l

. Inertie

centrale verwarming, met het afgiftesysteem met het slechtste 4 Sanitar varm vter

----- A combiketel aardgas

rendement gerekend wordt. % Thermisch zonne-encrgie systeem

- Fotovoltaisch systeem

https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/epb-plichtig-toepassing-en-eisen/indeling-gebouw/energiesectoren-huidig#q-02c2153f-d52d-4b36-8349-f7d0df68369¢c

Bijlage V — paragraaf 5.3.2 Verdeling in ventilatiezones en energiesectoren
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Aandachtspunten bij de ingave

situering energiesectoren

!
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Aandachtspunten bij de ingave

actieve koeling

Wanneer een actieve koelmachine of reversibele warmtepomp wordt toegepast in
een EPW-eenheid, moet u dat aanduiden in de software onder de knoop van de

U hoeft geen verdere gegevens over de opwekker in te geven: er wordt gerekend met
een vast opwekkingsrendement van 2,5 en een systeemrendement van 0,9.

1. Installatiecomponenten | Volumes

Verwarmingssysteem : la MNeen
Actieve koeling : @3a () Neen
Passieve koeling via bodemwarmtepomp : Ja Meen

) Er kan geen gebruik gemaakt worden van passieve koeling als de energiesector niet verbonden is met een elektrische warmtepomp van het type bodem/water.

Wat met 2 opwekkers — verschillend afgiftesysteem ¢

THOMnAS =1 University of Antwerp
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Aandachtspunten bij de ingave

actieve koeling

2 opwekkers + eenzelfde afgiftesysteem
« 2 opwekkers preferent / niet-preferent

2 opwekkers + verschillend afgiftesysteem

» centrale verwarmingssysteem met het beste opwekkingsrendement buiten
beschouwing gelaten

* enkel naar de kenmerken van het opwekkingssysteem met het minste
rendement, andere systeem niet invoeren

https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/technieken/verwarming-koeling-en-sanitair-warm-water/opwekking/types-van-warmtepompen/elektrische-warmtepomp/invoer-van-
specifieke-combinaties-of-toepassingen-met-warmtepompen-huidig/voorbeeld-invoer-meerdere-split-units-lucht-lucht-voor-koeling-en-verwarming#geval-5-combinatie-
luchtlucht-en-luchtwater-warmtepomp
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Aandachtspunten bij de ingave

actieve koeling

Actieve koeling + warmtepomp of ketel

* ruimte met radiatoren (ketel op aardgas) + lucht/lucht :

«  Voor ruimteverwarming geeft u de radiatoren en ketel op aardgas in
- geen vast rendement
- detailmethode of waarde bij ontstentenis

« U geeft aan dat er actieve koeling is (het lucht/lucht airco toestel)
- vast rendement

*  ruimte met vloerverwarming (lucht/water warmtepomp) + lucht/lucht :

«  Voor ruimteverwarming geeft u het lucht/lucht airco toestel in
- geen vast rendement
- detailmethode of waarde bij ontstentenis.

» U geeft aan dat er actieve koeling is (het lucht/lucht airco toestel)
- vast rendement

Bepaal de prestatiecoéfficiént in actieve modus, rekening houdend met de invloed
@ van de installatie, SCQPips:, als:

Eq‘ 334 Sl:C}Pj_n.st — fe,em ’ fB,.s:lurc-r: ’ fﬂ.E' ’ fgu.mps ’ f.?l'-_HU ’ fdim,gen,heat ’ SCOPDn (=)
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Aandachtspunten bij de ingave

rekening houden met dimensionering ?

Bepaal de prestatiecoéfficiént 1in actieve modus, rekening houdend met de invloed
van de installatie, SCOPips:, als:

Eq‘ 334 SCOPinst — fB,em ' fB,saurce ' fﬂE ' fpllmps ' fi‘%.HU ) fdim,gen_.heat ' SCDPDII I:_:I

faim, gen, heat een correctiefactor om rekening te houden met de dimensionering
van het warmteopwekkingssysteem wvoor ruimteverwarming; voor het
ogenblik wordt deze factor conventioneel gelijkgesteld aan 1,00,

(=)
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Aandachtspunten bij de ingave

hulpenergie ventilatoren verwarmingsmodus

Een hydraulische ventiloconvector = afgifte-element uitgerust met een ventilator en een
warmtewisselaar

 doorheen de warmtewisselaar stroomt warm water

- door de ventilator wordt lucht uit de ruimte over de warmtewisselaar gestuurd en terug in de
ruimte geblazen en wordt de warmte beter afgegeven aan de lucht van de ruimte

Ventilator zorgt voor een extra energieverbruik.

warmte-opwekker ventiloconvector

https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/technieken/verwarming-koeling-en-sanitair-warm-water/systeem/afqifte-huidig/ventiloconvectoren

https://www.jaga.com/benl/Producten/Horizontaal/Strada/hybrid-ACO.html

THOMAS =1 University of Antwerp
iy Faculty of Applied
M - RE Buildwise & | Englilne);ringppi 1 85



https://www.vlaanderen.be/epb-pedia/technieken/verwarming-koeling-en-sanitair-warm-water/systeem/afgifte-huidig/ventiloconvectoren
https://www.jaga.com/benl/Producten/Horizontaal/Strada/hybrid-ACO.html

Aandachtspunten bij de ingave

hulpenergie ventilatoren verwarmingsmodus

Ventiloconvector
= afgiftesysteem ‘andere’
hulpenergie afzonderlijk inrekenen

11.2 Maandelijks elektriciteitsverbruik van ventilatoren

11.2.1 Principe

Voor de berekening van het ventilatorverbruik wordt de keuze gelaten tussen een
vereenvoudigde berekening (methode 1 - zie § 11.2.2) en een gedetailleerde
berekening (methode 2 en methode 3 - zie § 11.2.3). De keuze voor metheode 1, 2 of
3 wordt gemaakt wvoor de volledige EPW-eenheid.

Met "ventilatiemodus" wordt in de volgende hoofdstukken bedoeld dat de ventilator
enkel functioneert wvoor hygiénische wventilatie en dus voor het toevoeren wvan
buitenlucht (desgevallend gerecirculeerde lucht naar de woonkamer) of voor het
afvoeren wvan lucht naar buiten. Met "verwarmingsmodus" wordt bedoeld dat de
ventilator functicneert met als doel opgewarmde ((deels) gerecirculeerde) lucht
naar de bediende ruimten te transporteren, al dan niet 1in combinatie met
hygiénische ventilatie.

Bijlage V — paragraaf 11.2 Maandelijks elektriciteitsverbruik van ventilatoren
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Aandachtspunten bij de ingave

hulpenergie ventilatoren verwarmingsmodus

11.2.3.2 Rekenwaarde voor het elektrisch vermogen 1n verwarmingsmodus -
gedetailleerde berekening

Bepaal het elektrisch vermogen wvan elke wventilator(groep) 7 in verwarmingsmodus
als wvolgt:

Eq. 279 @ =P (W)

fans,heat,j — fans,max,j
met:

het maximale elektrisch vermogen wvan de elektromotor of wvan de
elektro-motor-ventilator combinatie van ventilator(grcep) j, 1in W.

Pfans,max, i

Voor de definitie van het maximale elektrisch vermogen wordt verwezen naar § 2.
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Aandachtspunten bij de ingave

hulpenergie ventilatoren verwarmingsmodus

§27

NBN EN 60034-1
(Duty type S1) ?

Maximaal elektrisch wvermogen wvan een elektromotor (of wvan een elektromotor-
ventilator combinatie): dit 15 het maximaal elektrisch vermogen dat de
elektromotor (cof de elektromotor-ventilator combinatie) bij continu bedrijf
kan opnemen, desgevallend met inbegrip wvan alle vwvoorschakelapparatuur. Het
elektrisch wvermogen wordt dus gemeten ter hoogte wvan de netvoeding. Continu
bedrijf i1s gedefinieerd in NBN EN 60034-1 (Duty type S1).

a

ema!

Duty type S1 houdt volgens de norm in R
“Operation at a constant load maintained for

sufficient time to allow the machine to reach
thermal equilibrium, see Figure 1. The
appropriate abbreviation is S1.”

load

‘o 'm
3

electrical losses

temperature

R * I ¢

maximum temperature attained

time

Figure 1 — Continuous running duty — Duty type 51
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Aandachtspunten bij de ingave

resultaten op oververhittingsindicator

E-peil bij verschillende maatregelen Oververhittingsindicator I (Kh) bij
v 700000 ¢ verschillende maatregelen

6000,00

o]

5000,00 |

4000,00 r
3000,00 | 2731,12 2731,12
2000,00
1000,00
199,54 161,75 199,54 161,75
0 0,00 I sees S e

open bebouwing  basis open bebouwing

M basis + screens op alle ramen tussen oost en west

M basis + passieve koeling

1 basis + voorkoeling van ventilatielucht (bodem-water warmtewisselaar)

M basis + actieve koeling

M basis + screens + actieve koeling

M basis + screens + passieve koeling

W basis + screens + passieve koeling + voorkoeling ventilatie

M basis + screens + passieve koeling + actieve koeling

M basis + screens + passieve koeling + voorkoeling ventilatie + actieve koeling
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Voor niet elk type koelsysteem bestaat een ingavemethode
Eén afgiftesysteem per energiesector

Extra energiesectoren voor beter resultaat
Ingave kan complex worden

3 vragen

Alle afgiftesystemen mogelijk maken
Rekening houden met dimensionering (of gelijktijdigheid)
Daaruit volgt: vereenvoudiging in de energiesectoren
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Panelgesprek

Patrick Van Beeck Jan Hoogmartens Jonas Cleiren
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aan een duurzaam zonder zorgen voor toekomstige financiert en beheert
energie- en generaties energieoplossingen
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Besluit l

» Duurzame hydronische koeling:
» Voordelen naar milieu impact en comfort

« Doordacht ontwerp voor performante installatie met voldoende comfort

 www.duurzamekoeling.be

Tools
\

Fiches 66(\
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