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LUCHTVERWARh4ING

Het geTntegteerd onturerpen bii
luchlverwqrming ill woningen*
foot Ir. W. Schuringa**

Luc.hwalwrming is terug naþrçvlang bijna weggeweesl te Fljn. Echter, mindef gun¡tlgc emarlngen in ha verldm fun vele bouwkundige

qtwerp$;, opdrøchtgewrt en instqllqleun nog huiverig slaqn tegenover luçh\erwarmlng,

kløtfungen vmr æil vetde,v onwikkcllng van pede toepa$ngen ven deze geavanc.çerde vqtm vqn vçnvatmlng en vøttllúe fuhætw er

ns aia meeicziJn nq het vench(nøt van de door Ir. Wagenaarbæpmken elnle aanvullingop lÊSO.publikatlcg"Luchwerwaminginwo'

ningen" dîç moa worden gebruikt tezamen ma lSS?"publikatie g zelf.

lffat we onder andçre þnnon bçrpiken door toepassing

van luchwçrwarming wil ik illustrerçn aan de hand van de

volgendo 6 foto's. Ten gevolgs van de ln NEN 1087 gefor-

muleerde vcntilatie-eisçn in woningen wordçn dlt soort

ventilatieoplosringen toegepest, Þezc beelden kunnen we

w{arnemen op onze wandelíngen door stad of dorp.
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FÌET GEINIEGREEIID ONTWERPEN BII LUCHIVERWA¡MING IN WONINGEN

3ro

AJbeelding 2

Verwormrng en Ventilqtie, mei 1986, nr. 5

Het concept geintegreerd ontwerpen betekent in feite niets
anders dan dat alle ontwerpdiscþlines, binnen het kader
van het programma van eisen en de beschikbare budget_
ten, het onderste uit de kan trachten te halen van de
mogelijkheden.
De plattegronden, de bouw$sische aspecten in het ont_
werp, de. installaties zijn zo op elkaar afgestemd dat met
een minimum aan kosten een maximum aan resultaat
wordt bereikt
'Resultaat" in dit verband te zien als kwaliteil leefbaarheid
en de laagst mogelijke bewoningskosten.

Het woningontwerp dat ik als voorbeeld heb genomen is
het volgende:

)
I

,a¡u)'iä,,1)"rt" , 
vERortPr,o ¿ototR

Het is wat afmetingen betreft een gangbare ééngezinsw,o_
ning. met êen bruto inhoud uun.ã. 300 mr, zoa-ís er hon-
derdduizenden in Nederland zijn gerealiseerd.

Toetsing vcr Q-wccrrde ccrn ISSO g

Dg 
lvoninq in ontwerp moet kwalitatief voldoen aan de ge_

stelde randvoorwaarden voor luchtverwarming met centrale
inblaas. De eerste toetsing is de I¡waarde die-door de con_
tactgroep op een waarde van tenminste 12 is gesteld.

)
+

-l

I

It= 80 Ao// 30
4 +

Ao = buitenschil woning
V = volume woning

V = 308,4 m3

Konstrukties Oppervlakten in m2

Gevel
Dak
Vloer
Buitendeuren
Ramen

40,6
53,5
44,9
4,2

15,O

Ao = 158,2 m2
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Zoals bekend resulteren de in de "Model Bouw Verorde-

ning" gestelde regels in een Ifwaarde van9 á, l0 en dat is

onvoldoende voor onze doelstelling.

In de voorbeeldwoning zijn met de aangegeven raamop-
pervlakken de I¡waarden zoals op de volgende figuren is

te zien.

Aþeelding 3

Door het nogal kleine raamoppervlak is de l¡waarde voor
de M.B.V. variant betrekkelijk hoog. echter onvoldoende
voor luchtveri¡iarming met centrale inblaas.

Echter met 8 cm isolatie van wanderl en 6 cm isolatie van

dak en vloer is de I¡waarde net voldoende hoog geworden.

Aþeelding 4

Warmteverliezen
De warmteverliezen van de woning door transmissie en in-
filtratie bedragen 6200 W

Dit geldt bij een buitentemperatuur van - lO"C en een

windsnelheid van 8 m,/s.

Het infiltratiedeel in dit cijfer is 1000 V/.

It-waarde Model bouw verordening

Konstrukties

Gevel
Dak
Vloer (a=0,5)
Buitendeuren
Ramen

Oppervlakteninm2 k aAk

40,6
53,5
44,9

4,2
15,0

o,7
o,7
o,65
2,5
3,2

28,4
37,5
14,6
10,5
48,0

V = 006,4 m3 ç = ff= o,aa

It - 41 (:q'88)-+ 30 = 11,3" 2,1 +1

lndien ramen 20 m2 dan,lt : 10 (isolatie 4 cm)

Konstrukties Oppervlakten
in m2

k aAk

Gevel
Dak
Vloer (a=0,5)
Buitendeuren
Ramen

40,6
53,5
44,9

4,2
15,0

o,4
0,5
o,4
2,3
3,2

16,3
26,8
18,0

9,7
48,0

Ao = 't 58,2 m2 XaAk = 1 18

V = 308,4 m3 ¡=ff=o,zs

It = 13 Centraal inblazen verantwoord
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Aþeelding 6

LUtHTlfi WtLHtoE¡ ld rllh

LU(HTUT&AASITHPTRAf UUR óO'C

8ENotre LUIHTHftVttLHtlo 500 .l/h

3rl

WAR|'ITEVERLIEZEI¡ PER VERTREK (lt = lll
EUtTtfllElrPtRÁlUUR -10"t
YH0SN(Ltl€10 En/t

tó10 w

ó20 w

510 w

'"F
5!0 w

!ry

8¿6^rt CRotio vtRoltPtffi zot-0ER

WARMTEVTRLIES TOTAAL ry
VAARVAN

lNFltTRATlt O€tL = 1000 v,
fRANSMISSII NAAR BURTN l*100t1 = 2000 w

Aþeelding 5

Warmteverlies naar buurwoningen met een binnentem-
peratuur van * l0'C is 2000 W.

Luchthoeveelheden en verdeling hienrør
over de kcrrrers

De lucht is de warmtedrager bij een luchtuerwarmingsin-
stallatie.
Daarom moet dus de luchthoeveelheid die nodig is om de

woning te kunnen verwa[nen in evenredigheid met de uit
de warmteverliesberekeningen bepaalde warmtebehoeften
per vertrek over die vefrekken worden verdeeld'

In ISSO 9 wordt een maximum inblaastemperatuur 60'C
als wenselijk aangegeven.

Hieruit volgt voor onze voorbeeldwoning een totaal be-

nodigde luchthoeveelheid van 500 m3/h die overeenkomstig
de hoeveelhcden te zien op afbeelding 6 over de vertrekken
worden verdeeld.

LUTHTHOEVEILHIOEN

BECAIE gROiO vERotEPfi6 ZOLI]TR
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Ãøn'satoeslcrg
\a ccn nachalijke rrtlioeling van de woning ten gevolge

á -"rr."¡-drrg is een aanwarmperiode van I á 1,5 uur

'ct^eætel,

Aaìurarmen

¡arwannPeriode - 1 à 1'5 uur
,/ed b¡ot¡umassa * lraag eanwarmen

Sizteæ eftoeling * aanwarmperiode langer

D@r nachn¡erlaging woonkamer 3K afgekoeld dan

=i*-t-.t"g 
l0 Wm2 accumulerend oppervlak

r/ç r,lcerñgervlsk van 25 m2 wordt het accumulerend

ææ .¿\:s 1Û3 m2 dus aanwarmtoeslag 10OO W

,,Ê-¡f, îr3-È. 5K rrþekoeld dan aanwarmtoeslag

' r- 
-:l Jr -rr:unlttlerend oppervlak'

¿-:r-:-:':: -

.z 
=:=-..'.:'. -'-'.\.l'ilns ltt'l'ltitll de lengfe van de aan-

. .=-:e---t.- ,':.. .ì.' .'rrrlt tc lnsfilllL'fen aanwarmtoeslag de

=, -ja.-.=.,.a.¡.' I 1.' i 1 r lt t t Jr' I tl c h f verwarmer'

'z'-i ..-r--,-..r¡ì::.ìs-i lsplrlrlt irl hoge mate de aanwarmsnel-

":.: a-- :: .'i'slsr:"'hcitll'

.=-:-_ 
=:e:.-ì:..-i..:'.ì 

ì:r {ttrl t(rr'htdichte woning zal gedu-

'::.--= -: --.,-'.'.:'.':..i¡":"S rlìt'c'Sllìl llict meer dan 3 K
:1-'-c-:'-

:-:-- ,'-:,::'.-r..:..':i \:ìlì ltì \\' nr: lccumulerend opper-

,-i_: -: .ì.-..\:ì.ì.' H¡t rtccuntltlerend oppewlak in een

-',r-..-¡::--= ----: .'.:ì \ '.\roppcrrllrk van 15 m2 bedraagt
'-'-:'-. - , :.'

...;.:i': -- : .r :: .'-' l"\\ÚnstL' op\\ llnntoeslag al 18 Wm2'

- --.': _=:-- ----:,..:...,.rttittsstrtcstl¡nd dient de warmtever-

--..,.-- 
= 

* .-. : .:.:: .ir r r'rln'kkc'tì onderling de juiste tem-

:., :: zl - -:.-¡ -.-- -'.'. :'. rï : ì -r' I t o t t'l c rr''.;-' 
-=--:- -ì:'..-ì:ìl\sh'i'lll Jiclìt tle rolledige op-

,1=--,È: - . : .'j .' \i'n\.ì.1'Ìll('ll kittilers te worden

::,:. .--..-:., --.. . ì rl:1::'k .l'lt ltct snelst moet opwar-
--'::. -.-. .---.r '...' .'\:': ::i'l .il-i.'tttÈelt in verhouding tot
'.': :-:a.-.- : .... e toeslag ten gevol-

:-: .,--_ -_:. _-.. *ì 
erhouding
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Opwarmtoeslag
accum.

oppervlak
in m2

opwarm-
toeslag
indien

10 Wm2

lransmissie
+

infiltratie
verlies

loeslag
in%

Woonkamer
Keuken
Slaapkamer 1

Slaapkamer 2
Slaapkamer 3
Badkamer
Zolder

90
35
45
45
40
25
30

900
350
450
450
4@
250
300

1.630
620
530
530
510
480

1.340

55
56
85
85
78
52
22

3.100 w

Aþeelding 8

A/beelding 9

Bij meer zonesystemen met b.v. een aparte regeling van de
woonverdieping en van de slaapverdieping kan de toeslag
meer gelijkmatig over de zones worden verdeeld.

Bij toepassing van het meest geavanceerde systeem met een
regeling,per kamer kan de toepassing dus oók per kamer
worden toebedeeld.
In ons voorbeeld is de benodigde toeslag 3100 W. Dit kan
b.v. bij het éenzonesysteem tijdens het aãnwarmen exra
geleverd worden door de ventilator op re toeren bij gelijktij-
dige verhoging van de verwa mingscåpaciteit. Na opwar_
men gaat de installatie weer over op de nominale
capaciteit.

Te instc¡lleren ven^rcrmingsccrpccÍteit
De te installeren verwarmingscapaciteit is de som van de

missie en infiltratie, de warmre
cht van buitentemperatuur naar
te brenger¡ en de aanwarm-

Opwarmtoeslag

Afhankel ijk van verwarmingssysteem
Toeslag te verdelen over "regelgroepen"
ln ons voorbeeld; eenzone systeem
Opwarmtoeslag te leveren bv door optoeren ventilator
tot 600 m3/h
De inblaastemperatuur wordt dan circa 70.C
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Transmissie
lnfíltratie
Toeslag aanwarmen
Ventilatielucht 150 m3/h

Warmtebehoefte
in W bij -10'C

5.200 w
1.000 w

= 3.10O W
= 2.0OO W

Te installeren = 11.3OO W

Te installeren verwarmingskapaciteit

Met warmteterugwinning (rendement 7O%) dan
warmtebehoefte voor ventilatielucht slechts 600 W.

Te installeren met WTW = 9.9OO W

Aþeelding I0

Plaatsing luchtverdeelroosters
Wij beogen een luchtverdeling zoals op hguur 1l weer-
gegeven varianten de linkerwoning laat zien.
Indien de warmteweerstand van de gevel voldoet aan de in
ISSO 9 genoemde randvoorwaarder¡ te weten: warmtever-
lies 100 W per m'bij ontwerpcondities dan kan zonder be-
zwaar centraal worden ingeblazen.

l"

F

Figuur I I

Een centrale locatie van luchwerdeelkanalen en luchtver-
deelafzuigkanalen met korte vertakkingen naar luchtver-
deelroosters. zoals op de figuren 12 en 13 is te zien is ma-
teriaal en dus prijstechnisch interessant.

Figuur 12

Verworming en Ventilqtie, mei 1986, nr 5 3r3

Figuur 13

In de praktijk en uit proeven is gebleken dat zich indien
alleen aan het plafond wordt ingeblazer¡ bij verwarnen
een grote temperatuurstratificatie tussen vloer en plafond
instelt. Dit geldt vooral voor de woonkamer in de onderste
bouwlaag.
Door nu zowel laag als hoog in te blazen wordt deze tem-
peratuurstratificatie zozeer beperkt dat dit acceptabel is.

De slaapverdieping die gelegen is boven de woonverdie-
ping waarin de temperatuur aan het plafond toch altijd
enige graden hoger is dan de norminale vertrektempera-
tuur. voelt dit stratificatieprobleem niet of nauwelijks bij al-
leen hoog inblazen.

Feitelijk is dus de woonkamer bij aanwarmen en verwar-
men het enige probleemgebied.
In het algemeen wordt dan ook alléén in de woonkamer
laag en hoog ingeblazerl terwijl in de slaapkamers alleen
hoog wordt ingeblazen.

I

)

1
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Retou¡lucht
Behalve de lucht die direct.uit toilel badkamer en keukenwordt aþzogen en ar of niet na eei;#ä;;nroesrel
ffåilì:ä.r" 

zijn naar buiren wordt 
"fclväi.tr,er nog de

De retourlucht is nodis omdat de verse luchtbehoefte nietvoldoende is om de båodigde *..ì. 
"*.ï.ä._i"gmet zich mee te kunnen dragen.

De retourlucht wordt via heiluchwerwarmingstoestel naopwarming tot b.v. 60.C weer in ¿. *"i"g'gl.ãirculeerd.
AFZUI6LUCHT EN RETOURLUCHT

8EûÄxt 6R0X0

AJbeelding 15

SEGANE úRONO 
VIROIEPI|G

AFZTJIGLUTHI VIÁ ÁFZUIGROOSTTRS TN (ANAÀLvalun !!:uxtl . ¿¡ox¡rtnìr ror¿r tzi,so.zs.rso .¡z¡:

RETOURL UCHT

vlÄ SPLTEI ONDtp CIUR ?n/s
ÈN/O¡ VtA LÂAC6t9tÁatst ptI0upp00sItR

z0t0ER

F

VEROIEPII6
z0L0tP

Veelal wordt de retourlucht via spleten onder de deurennaar de hal en het rranpenhuis árg.rogãn .ï äão. ¿.
I uch rverwarmingsunit ou ng.rog.n en i n recircula tiegebracht.
Met name voor de slaaplç¿¡¡ç¡5 kan men ook denken aanafsluitbare retourluchtráosters zodat t nu"fri. _"t geopen_de-ramen kan worden geslapen ,*¿". ããi'ä'"i.._giebatans van de hele ioning *or¿i *rräià.'"

Locatie luchtve¡¡r¡crrndngsappcrcct

be_

gevoerd, dienen in overeenstemmrng mer o" 
""J3å,ï,;.,

.)
t

I

+

:ll
=)-

)

-_L_

3I4
A/beelding IV
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IN WONINGEN

-ulsg\!g.l- .Þ

VEMTILANELUCHf

a.PPrEItErrf,trI

energiezuinige
ontstaan. die

IlfVO€R VENT|LAItEt¡jCH r

<F--
ra-"

-}_)

tellingsruimte te worden gein_

åi,il.å.
de gehele

sghriften geformuleerd in NEN 1078 op 
""r"ni;,Lt*lirgiinworden geventileerd.

Dit gaat ten koste van de energiebalans van de woning.Deze aantasting van de energiebalans wordt dus te meervoelbaar naarmare de wonin! u.,.i g.,_r.i.jir. "

WAiMÊ LUC}1 f
vrlSt- aasx^s t

It6^Ht Gnoxo

Door de ontwikkelingen naar
er een andere marktbehoefte
ten met steeds meer succes wordt

woningen is
door fabrikan-

ingevuld.

ll- fr

vtR0ÉP¡to
¡0Lotn
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Door een gesloten verbrandingssysteem behoeven deze
units niet in een op natuurlijke wijze geventileerde ruimte
te worden.opgesteld.
Een aparte opsællingsruimte wordt dan ook alleen nodig
indien de geluidafstraling van dit apparaat binderlijk zou
worden voor zijn omgeving.

Gevelisolcrtiekwcliteit en rcrcr¡ngrootte

Eerder is reeds gememoreerd dat voor centraal inblazen
aan de isolatiekwaliteit van de gevel hoge eisenw roden ge-
steld, Onder ontwerpcondities mag het warmteverlies niet
groter zijn dan 100 W per strekkende meter gevel.

Als randvoorwaarde werd tevens in ISSO 9 opgenomen dat
met de gewone thermopane beglazing de raamhoogûe niet
meer mag bedragen dan 1,5 m.

M

THERMOPANE BE6LAZIN6

\dARt'tTETRANSIIISSIEC0EFF¡CIENT K:3.21{ /n2K

Aþeelding 18

Met extra isolerend glas met een k-waarde : 22W/
(m2.K) mag deze raamhoogte 1,8 m bedragen.

t

*
+

iD

4 &

4?

\-
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INVLOED WAR AH

,3,

A*

EXTRA ISOLERENDE BEGLAZING

W ARI'4TET RANSMISSIEC0EFFICIENT K=2.Zt¡l / nZK

Aþeelding 19

Met hoog isolerend glas met een k = 1,4 W(mr.K) is de
raamhoogte feitelijk beperkt door de nominale
verdiepingshoogte.

*
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,/,

LUCHTVEROELING VANUII CENIRUI-1

r
SrGANf CR0N0

llbeelding 2l

vEn0l€Pfi6

!99!!!!l!_
z0t-0ER

I
KOPTT XATALTil WAAROOOR

-vEtNtc ttxvtRLtts

-wftM6 WARHttvERUtS

WAR¡ITETR

AJbeelding 20

HOOG ISOLERENDE BEGLAZIN6

Tenslotte
Llclwerwarming bie 

dgeisoleerde woningen
steeds groter p....i,tu n

stemerrvoor i¡n reke Y-

Voordelen luchtverwarming met centrale inblaas
- Luchtverdeling en uitblaasrichting onafhankelijk

van gevel. Woning daardoor gemakkelijk
uitbreidbaar.

- Mits gevel warmteverlies (1OO !//¡z
extra isolerend glas óók grote ramen

dan mét
mogelijk.

Axsllssf coEFFKIENT t+V/nZK

I

+

{I
I

i
t

ii
1l

Men dient zich overigens goed te reariseren dat naarmate
h_et raamoppervlak gräter wordt de *u.,',.U.fur,iìg dor dezon groter wordt.

Uitbreidbcarheid woning

Door een centrale luchlverdeling zijn er aan de gevel dus
Bee¡r radiatoren geprojecteerd ,rrit uunuo.r_ .n .Ërour_
leldlngen.

-'l

I

{ .-Z

I r-Ì-l-tr t-f

4/

4,

- luchtdichte woninguitvoering zonder
'schimmelproblematiek'

- Geen 'dure'en 'lelijke, ventilatieroosters in gevel
- Mechanische ventilatie integraal in

luchfuenrvarming

- Warmleterugwinning uit ventilatielucht gemakkelijk
mogelijk

- Alle kamers voldoende frisse lucht

Voordelen luchtvenvarming

3t6
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