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GOUVERNEMENTS DE COMMUNAUTE ET DE REGION
GEMEENSCHAPS- EN GEWESTREGERINGEN
GEMEINSCHAFTS- UND REGIONALREGIERUNGEN

VLAAMSE GEMEENSCHAP — COMMUNAUTE FLAMANDE

VLAAMSE OVERHEID

Leefmilieu, Natuur en Energie

[C - 2015/36533]

4 DECEMBER 2015. — Ministerieel besluit houdende wijziging van het ministerieel besluit van 2 april 2007
betreffende de vastlegging van de vorm en de inhoud van de EPB-aangifte en het model van het
energieprestatiecertificaat bij de bouw en van het ministerieel besluit van 15 september 2009 betreffende de
vaststelling van de gelijkwaardigheid van innovatieve systemen, bouwconcepten of technologieén in het kader
van de energieprestatieregelgeving

De Vlaamse Minister van Begroting, Financién en Energie,

Gelet op het Energiedecreet van 8 mei 2009, artikel 11.1.5, gewijzigd bij het decreet van 18 november 2011, en
artikel 11.1.13, gewijzigd bij het decreet van 18 november 2011;

Gelet op het Energiebesluit van 19 november 2010, artikel 9.1.29, artikel 9.1.30, §4, vervangen bij het besluit van
28 september 2012, en gewijzigd bij het besluit van 4 april 2014, artikel 9.1.31 en bijlage G van bijlage V;

Gelet op het ministerieel besluit van 2 april 2007 betreffende de vastlegging van de vorm en de inhoud van de
EPB-aangifte en het model van het energieprestatiecertificaat bij de bouw, gewijzigd bij de ministeriele besluiten van
10 juli 2007, 29 oktober 2007, 8 december 2008, 26 november 2009, 7 juli 2010, 1 december 2010, 12 december 2011,
30 november 2012, 18 december 2013, 18 mei 2014, 16 december 2014 en 21 april 2015;

Gelet op het ministerieel besluit van 15 september 2009 betreffende de vaststelling van de gelijkwaardigheid van
innovatieve systemen, bouwconcepten of technologieén in het kader van de energieprestatieregelgeving, gewijzigd bij
de ministeriéle besluiten van 1 december 2010, 12 december 2011, 30 november 2012, 18 december 2013, 18 mei 2014
en 16 december 2014;

Gelet op het advies van het Vlaams Energieagentschap, gegeven op 12 oktober 2015;

Gelet op het advies nr. 58.355/3 van de Raad van State, gegeven op 13 november 2015 met toepassing van
artikel 84, § 1, eerste lid, 2°, van de wetten op de Raad van State, gecodrdineerd op 12 januari 1973,

Besluit :

Hoofdstuk I. — Wijzigingen aan het ministerieel besluit van 2 april 2007 betreffende de vastlegging van de vorm
en de inhoud van de EPB-aangifte en het model van het energieprestatiecertificaat bij de bouw

Artikel 1. Bijlage XI van het ministerieel besluit van 2 april 2007 betreffende de vastlegging van de vorm en de
inhoud van de EPB-aangifte en het model van het energieprestatiecertificaat bij de bouw, ingevoegd bij ministerieel
besluit van 18 mei 2014, wordt vervangen door de bijlage 1, die bij dit besluit is gevoegd.

Hoofdstuk II. — Wijzigingen aan het ministerieel besluit van 15 september 2009 Dbetreffende de wvaststelling
van de gelijkwaardigheid van innovatieve systemen, bouwconcepten of technologieén in het kader van de energieprestatiere-

gelgeving

Art. 2. In Bijlage 1 van het ministerieel besluit van 15 september 2009 betreffende de vaststelling van de
gelijkwaardigheid van innovatieve systemen, bouwconcepten of technologieén in het kader van de energieprestatie-
regelgeving, ingevoegd bij ministerieel besluit van 12 december 2011 en gewijzigd bij de ministeriele besluiten van
30 november 2012 en 18 december 2013, worden de volgende wijzigingen aangebracht :

1° punt 1.1 wordt vervangen door wat volgt :
“1.1 De maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming

De maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming wordt bepaald zoals beschreven in paragraaf 9.2.1
van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, waarbij echter het maandelijks systeemrendement wordt
bepaald als het product van het afgifterendement, het verdeelrendement, het opslagrendement en het rendement van
de combilus :

nsys,heat,seci,m = nem,heat,seci,m ndistr,heat,seci,m T]El’stick,heat,seci,[n combik,m (-)
met :
Nem heat,sec i,m het maandelijks afgifterendement van energiesector i (-), waarbij de waarden voor de

categorie ‘centrale verwarming’ uit 9.2.2.2 van bijlage V bij het Energiebesluit van
19 november 2010 beschouwd worden, voor het geval er een individuele warmtekostenaf-
rekening per EP-volume gebeurt op basis van een individuele meting van het reéle
verbruik. Indien geen individuele warmtekostenafrekening per EP-volume gebeurt op basis
van een individuele meting van het reéle verbruik, moet de bekomen waarde voor de
categorie ‘centrale verwarming’ met een reductiefactor 0.9 worden vermenigvuldigd. De
vermenigvuldigingsfactoren voor gemeenschappelijke verwarming worden in het geval
van een combilus niet toegepast;

Ndistr heat sec i,m het maandelijks verdeelrendement van energiesector i, bepaald volgens 9.2.2.3 van bijlage V
bij het Energiebesluit van 19 november 2010 (-). Enkel de leidingen voor ruimteverwarming,
te rekenen vanaf het aftakpunt van de combilus, moeten hierbij beschouwd worden;
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NEPstock heat sec i,m het maandelijks opslagrendement van energiesector i (-), op niveau van het EP-volume. Dit
wordt bepaald volgens 9.2.2.4 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010,
waarbij enkel opslagvaten voor ruimteverwarming die na de combilus opgesteld staan,
beschouwd moeten worden;

Necombi k,m het maandelijks rendement van combilus k, bepaald volgens paragraaf 1.3 van deze tekst

(-).”.

2° punt 1.2 wordt vervangen door wat volgt :
“1.2 De maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater

De maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater wordt bepaald zoals beschreven in paragraaf 9.3.1 van
bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, waarbij echter de systeemrendementen als volgt gedefinieerd
worden :

nsys,bath im = ntubing, bath i * T]coml:)ik, m * nEPStorl Water/ bathl/ m (-)
nsys,sir\k im = nmbing, sink i * T]combik, m * nEPStOL Waterl Sil’lki, m (')

Met :
Ntubing bath i de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar douche of bad i, zoals bepaald

in 9.3.2.2 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010 (-);

Neubing,sink i de bijdrage aan het systeemrendement van de tapleidingen naar keukenaanrecht i, zoals
) bepaald in 9.3.2.2 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010 (-);

Neombi k,m het maandelijks rendement van combilus k, bepaald volgens paragraaf 1.3 van deze tekst (-);

het opslagrendement van douche of bad i (-) op niveau van het EP-volume. Deze factor wordt
gelijkgesteld aan 0.9 indien er zich een opslagvat tussen de combilus en douche of bad i
bevindt. In alle andere gevallen is de factor gelijk aan 1;

nET’stor,water,bath i

het opslagrendement van keukenaanrecht i (-) op niveau van het EP-volume. Deze factor wordt
gelijkgesteld aan 0.9 indien er zich een opslagvat tussen de combilus en keukenaanrecht i
bevindt. In alle andere gevallen is de factor gelijk aan 1.”.

n

EPstor,water,sink 1

3° punt 2.2.2 wordt vervangen door wat volgt :
“2.2.2. De combilus wordt enkel tijdens de wintermaanden gebruikt

Voor de situatie waarbij de opslagvaten van de EP-volumes (satellietboilers) elektrische weerstanden bevatten en
de combilus enkel tijdens de wintermaanden wordt gebruikt, wordt het eindenergieverbruik voor warm tapwater voor
tappunten aangesloten op combilus k als volgt bepaald :

Als Qpeat netsec i,m = 0 dan wordt het eindenergieverbruik voor warm tapwater voor tappunten aangesloten op de
combilus k per maand gegeven door :

_ fwater,bathi,m, pref : (1 - fas,water,bathi,m) : Qwater,bathi,gross,m M
Qwater,bathi,ﬁnal,m, pref — ( J)
ngen,water, bathim, pref ' T]stock,water, bathim, pref
Qwater,bathi,ﬁnal,m, npref = O (MJ)
_ fwater,sinki,m,pref ' (1 - fas,water,sink i,m) ' Qwater,sinki,gmssm MJ
Qwater,sink ifinal,mpref — ( )
T‘Igen,water,sinki;m,pref ' nstockwater,sinkimptef
Qwater,smki,fmal,m,nptef = O (MJ)

waarin :

f

water,m,pref de maandelijkse fractie van de totale warmtelevering voor de bereiding van warm tapwater

welke door de preferent geschakelde warmteopwekker(s) wordt geleverd, met index "bath i” of
’sink i" al naar gelang het geval, gelijk te nemen aan 1;

fosm het aandeel van de totale warmtebehoefte dat door het thermisch zonne-energiesysteem gedekt
wordt, bepaald volgens 10.4 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010. Met
indices ‘water,bath i’ en ‘water,sink i’ voor de warm tapwater bereiding van respectievelijk
douche/bad i en keukenaanrecht i (-);

Quvaterbath i,gross,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van douche of bad i, bepaald
volgens 9.3.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in MJ;

Quatersink i,gross,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van keukenaanrecht i, bepaald
volgens 9.3.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in MJ;
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Ngen,water bathi,m,pref het maandelijks opwekkingsrendement van de elektrische weerstanden in de opslagvaten,
bepaald volgens 10.3.3 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010 (-);

TNgen,water,sinki,m,pref het maandelijks opwekkingsrendement van de elektrische weerstanden in de opslagvaten,
bepaald volgens 10.3.3 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010 (-);

TNstock waterbathimpref  Net maandelijks opslagrendement van de warmwatertank voor douche of bad i, dat verbonden
is met de elektrische weerstanden, bepaald volgens 10.3.3 van bijlage V bij het Energiebesluit
van 19 november 2010 (-);

Nstock,watersinkimpref et maandelijks opslagrendement van de warmwatertank voor keukenaanrecht i, dat
verbonden is met de elektrische weerstanden, bepaald volgens 10.3.3 van bijlage V bij het
Energiebesluit (-).

Als Qpeatnetsec im> 0 dan wordt het eindenergieverbruik voor warm tapwater voor tappunten aangesloten op
combilus k per maand bepaald volgens paragraaf 2.2.1 van deze tekst. ”;

4° punt 2.3 wordt vervangen door wat volgt :
“2.3. Het opwekkingsrendement voor energiesectoren en tappunten die bediend worden door een combilus

Voor energiesectoren en tappunten die worden bediend door combilus k, worden de maandelijkse opwekkings-
rendementen voor ruimteverwarming en warm tapwater als volgt bepaald :

T‘Igen,combik,m = ZQheatgrossseci,m + ZQwaIer,bathjgrossm +Z Qwater,sinkkgrossm
i j k

-1

: ‘Qheat,gross,seci,m ZQwater,bathj,gross,m : Qwater,sinkkgross,m
i ] k

+ +
T]gen,heat ngen,water . T]stock,water,m ngen,water . T]stock,water,m
met :

Qheat,gross,seci,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor ruimteverwarming van energiesector i, bepaald
volgens 9.2.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in MJ;

Quaterbath j,grossm de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van douche of bad j, bepaald
volgens 9.3.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in MJ;

Quvatersink k,gross,m de maandelijkse bruto energiebehoefte voor warm tapwater van keukenaanrecht k, bepaald
volgens 9.3.1 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010, in MJ;

Ngen heat het opwekkingsrendement van de warmteopwekker(s) voor ruimteverwarming, bepaald
volgens 10.2.3 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010 (-);

TNgen,water het opwekkingsrendement van de warmteopwekker(s) voor de bereiding van het warm
tapwater, bepaald volgens 10.3.3 van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november 2010 (-).

p P g jlag ] g

Een ev. opslagvat kan zowel voor als na de combilus geplaatst zijn;

Nstock, water,m het maandelijks opslagrendement van de warmwatertank, bepaald volgens 10.3.3 van bijlage V

bij het Energiebesluit (-).

Er moet gesommeerd worden over alle energiesectoren i, baden/douches j en keukenaanrechten k die door de
combilus worden bediend.”

Hoofdstuk III. — Slotbepalingen

Art. 3. Bijlage XI van het ministerieel besluit van 2 april 2007 betreffende de vastlegging van de vorm en de
inhoud van de EPB-aangifte en het model van het energieprestatiecertificaat bij de bouw, zoals vervangen bij artikel 1,
en bijlage 1 van het ministerieel besluit van 15 september 2009 betreffende de vaststelling van de gelijkwaardigheid van
innovatieve systemen, bouwconcepten of technologieén in het kader van de energieprestatieregelgeving, zoals
gewijzigd bij artikel 2, zijn voor het eerst van toepassing op dossiers waarvan de melding of de aanvraag van een
stedenbouwkundige vergunning wordt ingediend vanaf 1 januari 2016.

Brussel, 4 december 2015.

De Vlaamse minister van Begroting, Financién en Energie,
A. TURTELBOOM
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Bijlage 1 bij het ministerieel besluit houdende wijziging van het ministerieel besluit
van 2 april 2007 betreffende de vastlegging van de vorm en de inhoud van de EPB-
aangifte en het model van het energieprestatiecertificaat bij de bouw en van het
ministerieel besluit van 15 september 2009 betreffende de vaststelling van de
gelijkwaardigheid van innovatieve systemen, bouwconcepten of technologieén in het
kader van de energieprestatieregelgeving

1 L I S S 2
2 WAARDE BIJ ONT ST ENTEN I S et o it ettt v ittt e toeeosaesosassesossssaenosasancsonas 3

3 BEPALING VAN HET THERMISCH RENDEMENT VOOR WARMTETERUGWINAPPARATEN VAN HET

TYPE "TWIN COIL' OF "HEAT PIPE " ittt ittt it ittt eesonineeeeeeessasostiosnnnees 3
4 BEPALING VAN HET THERMISCH RENDEMENT ALS EEN TESTRENDEMENT BESCHIKBAAR IS
VOOR DE (VOLLEDIGE) LUCHTBEHANDELINGSGROEP OF VOOR DE (AFZONDERLIJKE)

LN S B 1 3

5 BEPALING VAN HET THERMISCH RENDEMENT ALS EEN TESTRENDEMENT BESCHIKBAAR IS
VOOR EEN (VOLLEDIGE) LUCHTBEHANDELINGSGROEP OF VOOR EEN (AFZONDERLIJKE)
WARMTEWISSELAAR UIT EENZELFDE SERIE ALS HET BETROKKEN WARMTETERUGWINAPPARAAT .. 4

5.1 AlgemEen PriNCoiPe v vttt ittt ittt ittt e e sneneenesteeessesesonnsseanesannas 4
5.2 BePAliNg oo « v v vt vttt ettt ettt it ittt e ettt e 6
5.3 BePaling Tanu,rer « ¢« oot s oo sontenotenesensensensesansensensssasontsenssnas 6
5.4 Bepaling nNeer1 (Mmethode 1) tuii ittt it ittt ittt annnieseennns 7
5.5 Bepaling nNeerr (Methode 2) tiii ittt ittt ittt asonieeeennns 8
5.6 Bepaling van nNeers (methode 3) .ottt i it ittt e it ii e 8
5.6.1Correctie voor de thermische capaciteit van het regeneratormateriaal. 9
5.6.2Bepaling van de ideale waarde van het thermisch rendement van de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde SEFIie «.. ittt iieneeens 11
5.6.3Bepaling van de geometrische parameters [* en Dh* en
MAteriaalpParamelter X v v v v v e e oot uoeeeenessssenooossssssssssanieeessss 12

5.6.4Bepaling van het volumedebiet waarvoor de berekende ideale waarde van

het thermisch rendement van de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie

GELAIG I8 v e e vttt e e i e e e e e e e e e e e e 14
5.7 Bepaling van het volumedebiet waarvoor het berekende thermisch rendement
van een luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie geldig is ......iiivi... 14
5.8 Bepaling van de karakteristieke warmtewisselende oppervlakte .......... le
5.8 Bepaling van het aantal kanalen .......c.iiiiii ittt 17
5.10 Figuren ter verduldelijking «u. vt iiiiiiiiiiinn ittt nieeennns 19

6 METING EN BEREKENTING . ottt vttt te s onneneeenenseseesooennsssssnnsssetannnnses 20
LS A /S i 5 o o 20

6.1.1 LuchthehandelingSGr O D « v v v v v v v ittt s oo oo oononoiseesssssssssssissseees 20

6.1 . 2WarmtewiSSElaAaT « v v v ittt e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e 21
6.2 BereKening cuue ittt eeeeeeen ittt essassniseeeesssssssosisnseeaes 22

6.2.1 LuchthehandelingSgrO D v v vt v v i oo v e s oessenteeoesoueneeesoeneeosennas 22

6.2, 2 WaImMtEWISSELAAT ¢« v v v vt it vttt ittt et e e ettt e 24
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2 Bijlage XI: Bepaling van het thermisch rendement van een WIW

Bijlage XI: Aanvullende specificaties wvoor de bepaling
van het thermisch rendement van een
warmteterugwinapparaat

In afwijking van bijlage G van bijlage V bij het Energiebesluit van 19 november
2010, kan het thermisch rendement ni.s+ van een warmteterugwinapparaat volgens
één van de hieronder beschreven bepalingsmethoden worden bepaald.

1 Definities

Er wordt verwezen naar de norm NBN EN 308 voor de definities van de categorieén
van warmteterugwinapparaten en voor de conventies met betrekking tot de
nummering van de vier luchtstromen en de positie van de ventilatoren.

Principes van warmteoverdracht in warmtewisselaars:

¢ Warmteoverdracht in gelijkstroom: principe wvan warmteoverdracht waarbij de
warmteoverdracht plaatsvindt tussen twee media die elk langs een zijde wvan
een luchtdichte scheidingswand in dezelfde richting en zin stromen.

¢ Warmteoverdracht in kruisstroom: principe wvan warmteoverdracht waarbij de
warmteoverdracht plaatsvindt tussen twee media die elk langs een =zijde wvan
een luchtdichte scheidingswand 1in een verschillende richting stromen
(opmerking: meestal i1s de hoek tussen deze richtingen begrepen tussen de 60
en de 90°, als gevolg van deze opbouw is de gemiddelde luchtsnelheid tussen
de platen voor beide Iluchtstromen (afgezien wvan densiteitsveranderingen en
niet ideale aanstroomcondities) over zijn wvolledig traject nagenoeg
constant) .

e Warmteoverdracht in tegenstroom: principe van warmteoverdracht waarbij de
warmteoverdracht plaatsvindt tussen twee media die elk langs een zijde van
een luchtdichte scheidingswand 1in dezelfde richting maar tegenovergestelde
zin stromen (opmerking: typisch aan deze opbouw 1is dat de luchtsnelheid
tussen de platen voor beide luchtstromen (afgezien van
densiteitsveranderingen en niet ideale aanstroomcondities) in het tegenstroom
gedeelte nagenoeg constant is maar lager 1is dan de gemiddelde luchtsnelheid
ter hoogte van de instroming van de warmtewisselaar).

¢ NTU: Number of Transfer Units, een dimensieloze waarde om de hoeveelheid van
warmtetransport in warmtewisselaars uit te drukken.

Praktische toepassing in warmteterugwinapparaten:

¢ Enkelvoudige kruisstroomwarmtewisselaar: platenwarmtewisselaar die voor
minstens 70 % werkt volgens het principe van warmteoverdracht in kruisstroom,
te evalueren op basis wvan het oppervliakteaandeel wvan het duidelijk te
identificeren kruisstroomgedeelte ten opzichte van de totale oppervlakte (in

het vlak van de luchtstroomrichtingen).

¢ Dubbele kruisstroomwarmtewisselaar: platenwarmtewisselaar die bestaat uit 2
duidelijk te onderscheiden enkelvoudige kruisstroomwarmtewisselaars en
waarbij beide luchtstromen in serie en in globale tegenstroom door beide
warmtewisselaars stromen.

. 'Heatpipe' (of 'ecaloduc'): warmtewisselaar waarbij de warmteoverdracht
plaatsvindt door een medium dat achtereenvolgens verdampt en terug
condenseert. Het warmteoverdrachtsmedium bevindt zich in een afgesloten buis
die aan de ene zijde blootgesteld wordt aan de toevoerlucht en aan de andere
zijde aan de afvoerlucht. Na verdamping aan de ene zijde verspreidt het
medium onder gasvorm zich naar de andere zijde waar het condenseert en het
gravitair, capillair of centrifugaal terugstroomt naar de verdampingszijde.

2/ 24
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¢ Regenerator: regeneratieve warmtewisselaar. Het kan gaan om een statische
regenerator of een warmtewiel.

e Statische regenerator: regeneratieve warmtewisselaar onder de vorm van twee
gescheiden accumulatoren die afwisselend (met behulp van één of meer kleppen)
door de toevoerlucht en de afvoerlucht wordt dcorstroomd.

¢ Tegenstroomwarmtewisselaar: platenwarmtewisselaar die voor minstens 30 %
werkt volgens het principe van warmteoverdracht in tegenstroom, te evalueren
op basis wvan het oppervlakteaandeel wvan het duidelijk te identificeren
tegenstroomgedeelte ten opzichte wvan de totale oppervlakte (in het wvlak wvan
de luchtstroomrichtingen).

. 'Twin-coil' of glycolbatterij: warmtewisselaargeheel bestaande uit een set
van twee lucht/vloceistofwarmtewisselaars, die elk door 1 van de luchtstromen
wordt doorstroomd, waarbij een warmtetransportmedium tussen beide

warmtewisselaars circuleert en op die wijze warmte overdraagt van de ene naar
de andere luchtstroom.

¢ Warmtewiel: regeneratieve warmtewisselaar onder de vorm van een ronddraaiende
schijfvormige accumulator waarbij de warmte-accumulerende massa afwisselend
door de toevoerlucht en de afvoerlucht wordt doorstroomd.

2 Waarde bij ontstentenis

Indien geen van de bepalingsmethodes uit § 3, § 4 of § 5 worden toegepast geldt
als waarde bij ontstentenis voor het thermisch rendement 1.+ Vvan een
warmteterugwinapparaat voor alle volumedebieten de waarde nul.

3 Bepaling van het thermisch rendement voor
warmteterugwinapparaten van het type 'twin coil' of 'heat

pipe’
Bepaal het thermisch rendement ni.s+ van een warmteterugwinapparaat op basis van
volgende tabel.

Tabel [1l]: Niest VOoor type 'twin coil' of 'heat pipe’

Categorie (volgens NBN EN 308)

14 Recuperatoren met 1ntermedla;re vlceistof "Twin coil! 0,30
zonder faseverandering
1 Recuperatoren met 1ntermedl§1re vloceistof 'Heat pipe’ 0,30
met faseverandering

4 Bepaling van het thermisch rendement als een testrendement
beschikbaar is voor de (volledige) luchtbehandelingsgroep of
voor de (afzonderlijke) warmtewisselaar

Bepaal het thermisch rendement n..,+ van een warmteterugwinapparaat bij het
volumedebiet qy 05 @als volgt:

Indien Av,proj < dv, test geldt:

Eq‘ 1 Ntest = r]ahu,test (_)

ofwel:
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4 Bijlage XI: Bepaling van het thermisch rendement van een WIW

Eq‘ 2 INtest = 0185 . r]hx,test (_)

Indien Ay, test < dv,proj < 1156'qv,test geldt:

Eq 3 I] — I] _ OI 05 (qv,proj - mln (qvll,test’. qv22,test) ) (7)
test ahu, test (l, 56 _ l) ¢ mln (qv:lltest; quz,test)

ofwel:

Eq- 4 I] — O 85 n _ OIO5 (qv,pﬁoj - min(qvll,Lest; quZ,LesL)) (_)
N CPET Y LS RTINSy

Indien dy,p-05 > 1,56.dv,test geldt: nNeeee = 0.

met:

v, pros het volumedebiet waarvoor een thermisch rendement wordt opgegeven
voor de bepaling van het primair energieverbruik wvan gebouwen, in
m3/h. Dit volumedebiet is in het kader wvan deze bijlage 'het
volumedebiet tijdens de proef zoals gedefinieerd in bijlage G'
waarnaar verwezen wordt in B.2 van bijlage VvV bij het
Energiebesluit wvan 19 november 2010;

v, test het volumedebiet, in m3/h, van de proef volgens § 6;

Nahu, test het thermisch rendement wvan de luchtbehandelingsgroep uit de proef
volgens § 6, bij het volumedebiet dy, tese, (—)7

Nhx, test het thermisch rendement wvan de warmtewisselaar wuit de proef

volgens § 6, bij het volumedebiet dy, tesr, (o).

5 Bepaling van het thermisch rendement als een testrendement
beschikbaar is voor een (volledige) luchtbehandelingsgroep of
voor een (afzonderlijke) warmtewisselaar uit eenzelfde serie
als het betrokken warmteterugwinapparaat

5.1 Algemeen principe

Het thermisch rendement van een luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie kan
berekend worden op basis van het thermisch rendement van een
referentieluchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie volgens de wvolgende
voorwaarden en bepalingsmethode.

Om te behoren tot eenzelfde serie moet de te evalueren luchtbehandelingsgroep
voor alle volgende criteria gelijk zijn aan de referentieluchtbehandelingsgroep:

e fabrikant wvan de gehele luchtbehandelingsgroep;
e fabrikant van de warmtewisselaar;

e categorie (zie NBN EN 308) en type (enkelvoudige kruisstroom, dubbele

kruisstroom, tegenstroom, warmtewiel of statische regenerator) van
warmtewisselaar;

e vorm voor dubbele kruisstroom: ligging van beide warmtewisselaars ten
opzichte van elkaar (lijnvormig of vlakvormig contact - zie Figuur [1l]);
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Figuur [1]: Lijn- (links) of vlakvormig (rechts) contact wvan twee
kruisstroomwarmtewisselaars

e de opstelling van de warmtewisselaar in de luchtbehandelingsgroep, hetzij
haaks op, hetzij in de langsrichting wvan de luchtstroming doorheen de
luchtbehandelingsgroep;

e opbouw van de luchtbehandelingsgroep: chassis met invulwanden of zelfdragende
wanden, samenstelling van de wanden (gebruikte materialen voor het omhulsel
en de isolatie);

e de positie van de ventilatoren ten opzichte van de warmtewisselaar (dit wil
zeggen: de wventilator bevindt =zich in beide luchtbehandelingsgroepen op
positie 11 of in beide luchtbehandelingsgroepen op positie 12. Idem voor 21
en 22 - zie figuren in 5.9).

Bepaal het thermisch rendement ni..+ van een luchtbehandelingsgroep uit dezelfde
serie bij het volumedebiet g, .. als volgt:

Indien qv,p:oj < v, ser geldt:

Eq‘ 5 Ntest = DNser (7)

Indien Qv,ser < Av,proj < 1156'qv,ser geldt:

e 6 ; 0,05 (dy ooy = Duycer) (-]
q' es = ser - * -
Fest ( 1 ’ 56 — 1 ) qv,ser

Indien dy,pro5 > 1,56.dy,ser geldt: Deest = 0.

met:

v, proj het volumedebiet waarvoor een thermisch rendement wordt opgegeven
voor de bepaling van het primair energieverbruik wvan gebouwen, in
m3/h. Dit volumedebiet is in het kader van deze bijlage 'het
volumedebiet tijdens de proef =zoals gedefinieerd in bijlage G’
waarnaar verwezen wordt in B.2 van bijlage V  bij het
Energiebesluit wvan 19 november 2010;

v, ser het volumedebiet waarvoor het berekende thermisch rendement wvan
een luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie geldig is, in m3/h,
bepaald volgens § 5.7;

Nser het berekende thermisch rendement wvan de luchtbehandelingsgroep
uit dezelfde serie volgens § 5.2, bij het volumedebiet gy ..., (-).
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5.2 Bepaling ng.

Bepaal het berekende thermisch rendement wvan de luchtbehandelingsgroep uit
dezelfde serie, 1n..., als volgt:

e voor een luchtbehandelingsgroep met een enkelvoudige
kruisstroomwarmtewisselaar:

Eq. 7 n. =0,90.n_, (=)

e voor een luchtbehandelingsgroep met een dubbele kruisstroomwarmtewisselaar:

1’Wserl + r]ser/

) (=)
2

Eq. 8 1., = 0,90.min(n_ .’

e voor een luchtbehandelingsgroep met een tegenstroomwarmtewisselaar:

nserl + nserZ

Eq. 9 1N, = 0,95.min(n,, .’ ) (=)

e voor een luchtbehandelingsgroep met een regenerator (warmtewiel of statische
regenerator):

Eq. 10 1Tser:O’95'mj‘n(1’]ahu,ref;nser3) (=)

met

Nser1 het thermisch rendement van de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde
serie volgens methode 1, zoals beschreven in § 5.4, (-):

Neery het thermisch rendement wvan de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde
serie, volgens methode 2, zoals beschreven in § 5.5, (-);

Nahu, ref het thermisch rendement wvan de referentieluchtbehandelingsgroep
bij de volumedebieten gyi1,rer €N dyoz,re=, bepaald volgens § 5.3, (-);

Nsers het thermisch rendement van de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde

serie, volgens methode 3, zoals beschreven in § 5.6, (-).

5.3 Bepaling Nahu, ref

Bepaal het thermisch rendement n.,.,,..r van de referentieluchtbehandelingsgroep
bij de volumedebieten dyii,rer €N dyoz,rer , als volgt:

Eq. 11 nany,rer = TNahy, test (=)

ofwel:

Eq' 12 nahu,ref = 0185 . 1’]hx,test (_)

met:

Nahu, test het thermisch rendement van de luchtbehandelingsgroep uit de proef
volgens § 6, bij de volumedebieten dyii,test €N dyzz,tescr (=) 7

Nhx, test het thermisch rendement van de warmtewisselaar wuit de proef

volgens § 6, bij de volumedebieten dyii,rest €N dyzz,tescy (=) -
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De volumedebieten waarvoor het thermisch rendement van de
referentieluchtbehandelingsgroep geldig is, w11, ref en Uvoo,refr worden
gelijkgesteld aan respectievelijk Qyi1,test ©0 Juzz,test-

5.4 Bepaling nfger1 (methode 1)

Bepaal het thermisch rendement wvan de luchtbehandelingsgrocep uit dezelfde serie
volgens methode 1, n...:1 als volgt:

Eq. 13 1, = 1 — exp[NTUg;i.{exp(— NTUQQ) - 1}] (-)

met:

NTUgszr1 de NTU wvan de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie volgens
methode 1, zoals hieronder bepaald, (-).

Bepaal de NTU wvan de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie volgens methode
1, NTUgr, als volgt:

Sser' (nchannels,ser ) 2 - 2) - min (qvll,ref; qv22,ref)

Sref' (nchannels,ref ) 2 o 2) 'qV,Ser

Eq. 14 NTU, . = NTU

refl*

met:

NTU,2¢1 de NTU van de referentieluchtbehandelingsgroep volgens methode 1,
zoals hieronder bepaald, (-):;

Scer de karakteristieke warmtewisselende oppervlakte van de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, bepaald volgens § 5.8,
in m?;

Sref de karakteristieke warmtewlsselende oppervlakte van de
referentieluchtbehandelingsgroep, bepaald volgens § 5.8, in m?;

Neharmels, ser het aantal kanalen in de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, bepaald volgens § 5.9,
(=)

Nchannels, ref het aantal kanalen in de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, bepaald volgens § 5.9, (-);

Jv11, ref het gemeten volumedebiet van de afvoerlucht, in m?®/h, waarvoor het
thermisch rendement ngn,,r.r geldig is, bepaald volgens § 5.3;

Jv22, ref het gemeten volumedebiet van de toevoerlucht, in m3*/h, waarvoor
het thermisch rendement n.n,,rer geldig is, bepaald volgens § 5.3;

v, ser het volumedebiet waarvoor het berekende thermisch rendement van

een luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie geldig is, bepaald
volgens § 5.7 (m3/h).

Bepaal de NTU van de referentieluchtbehandelingsgroep volgens methode 1, NTU,.¢,
VoOor een gegeven Iun,ref. Dit gebeurt aan de hand van volgende formule en op
iteratieve wijze tot de afwijking kleiner is dan 0,0001:

Bq. 15 T, .. = 1 — expNT0” 2 { expl- wT% ) - 1 ] =)

met:

NTUp2¢1 de NTU wvan de referentieluchtbehandelingsgroep volgens methode 1,
(=):

Nanu, ret het thermisch rendement wvan de referentieluchtbehandelingsgroep

\

bij de volumedebieten qyi1,rer €N dyoz,re=, bepaald volgens § 5.3, (-).
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5.5 Bepaling Ing..» (methode 2)

Bepaal het thermisch rendement wvan de luchtbehandelingsgrocep uit dezelfde serie
bepaald volgens methode 2, n,.., als volgt:

NTU_
Eq' 16 nserZ = == (=)
1+ NTU__,
met:
NTU..,2 de NTU wvan de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie wvolgens

methode 2, zoals hieronder bepaald, (-).

Bepaal de NTU van de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie volgens methode
2, NTU,.,.,, als volgt:

Sser' (nchatnels,ser' 2 - 2) i mln (qvll,ref; qv22,ref)

Eq. 17 NTU__, = NTU_... (-)
Sref’ (nchannels,ref' 2 - 2) ’qv,ser

met:

NTU,2¢» de NTU wvan de referentieluchtbehandelingsgroep volgens methode 2,
zoals hieronder bepaald, (-):;

Seer de karakteristieke warmtewisselende oppervlakte van de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, bepaald volgens § 5.8,
in m?2;

Sref de karakteristieke warmtewisselende oppervlakte van de
referentieluchtbehandelingsgroep, bepaald volgens § 5.8, in m?;

Nchannels, ser het aantal kanalen in de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, bepaald volgens § 5.9,
(=)i

Nchannels, ref het aantal kanalen in de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, bepaald volgens § 5.9, (-);

dv11, ref het gemeten volumedebiet van de afvoerlucht, in m3®/h, waarvoor het
thermisch rendement n..,,..r geldig is, bepaald volgens § 5.3;

Tve2, ref het gemeten volumedebiet wvan de toevoerlucht, in m3/h, waarvoor
het thermisch rendement n.n,..:r geldig is, bepaald volgens § 5.3;

v, ser het volumedebiet waarvoor het berekende thermisch rendement wvan

een luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie geldig is, in m3/h,
bepaald volgens § 5.7

Bepaal de NTU van de referentieluchtbehandelingsgroep volgens methode 2, NTU..¢,
als volgt:

n e
Eq. 18 NTU_,, = —— (-)
l - nahu,ref
met:
Nanu, ret het thermisch rendement wvan de referentieluchtbehandelingsgroep

bij de volumedebieten qyi1,rer €N dyoz,re=, bepaald volgens § 5.3, (-).

5.6 Bepaling van 1g..; (methode 3)

Bepaal het thermisch rendement wvan de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie
bepaald volgens methode 3, nser3, als volgt:

8 / 24



MONITEUR BELGE — 10.12.2015 — BELGISCH STAATSBLAD

73145

Eq. 19 nserEZCf'nser,id (=)

met:

Cr een correctie op het thermisch rendement door het effect van de
thermische capaciteit, zoals bepaald in 5.6.1, (-);

Noer ia de ideale waarde van het thermisch rendement van de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, zoals bepaald in 5.6.2,
(=).

5.6.1 Correctie voor de thermische capaciteit van het regeneratormateriaal

Bepaal de correctie voor de thermische capaciteit wvan het regeneratormateriaal,
cg, als volgt:

*
Als Lsererefl NserZNrefl ¢ =1:

Eq. 20 c =1 (=)
In het andere geval geldt:

Eq. 21 cf=l—§Cr ’ (=)
waarin:

Lser Afr,ser s Nser mln(qvll,ref’qVZZ,ref)

Eq. 22 CI=C,.r.

Lref Bfr, ref ’ " Npes Iy, sor

met:

Loer de diepte van het regeneratormateriaal gemeten loodrecht op het
frontale oppervlak van de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, in m;

Loor de diepte van het regeneratormateriaal gemeten loodrecht op het
frontale oppervlak van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, in m;

Ngor het toerental of de schakelfrequentie wvan de regenerator in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie in toeren per seconde of
perioden per seconde;

N,or het toerental of de schakelfrequentie wvan de regenerator in de
referentieluchtbehandelingsgroep in toeren per seconde of perioden
per seconde;

o~ een parameter die rekening houdt met het effect wvan de
volumetrische warmtecapaciteit, bepaald volgens 5.6.3, (-);

o een parameter die rekening houdt met het effect van de thermische
capaciteit, (-);

Cres de verhouding wvan de thermische capaciteit wvan de warmte-
accumulerende massa van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep en de thermische capaciteit
geassocieerd met het debiet waarbi] de berekende waarde n___ .,
geldig is, zoals bepaald in 5.6.4, zoals hieronder bepaald, (-);

p de frontale oppervlakte van de warmtewisselaar in de

referentieluchtbehandelingsgroep, dit 1is de oppervlakte wvan de
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projectie van de omhullende van de warmtewisselaar op een vlak
loodrecht op de stroming aan de inlaat, in m?;

Afy,ser de frontale oppervlakte van de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, dit is de oppervlakte
van de projectie van de omhullende van de warmtewisselaar op een
vlak loodrecht op de stroming aan de inlaat, in m?;

dv11,rer het gemeten volumedebiet van de afvoerlucht, in m3®/h, waarvoor het
thermisch rendement n...,,..r geldig is, bepaald volgens § 5.3;

Jvz2, ret het gemeten volumedebiet wvan de toevoerlucht, in m3/h, waarvoor
het thermisch rendement n.n,..r geldig is, bepaald volgens § 5.3;

het debiet waarbij de berekende waarde 1
bepaald in 5.6.4, in m?/h.

9y, ser ser,id geldig is, =zoals

De waarde bij ontstentenis voor C,.- bedraagt 2. C,.r kan ook in detail bepaald
worden volgens:

. 1
Eq. 23 Cret=Lirer«Ary, rer - (l_o_ref) Py rer Cu,rer e Neep e ™ (=)
- ! wyref ! l’Z'maX(qvll,ref;qVZZ,ref)

met:

Lo de diepte van het regeneratormateriaal gemeten loodrecht op het
frontale oppervlak van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, in m;

A, ref de frontale oppervlakte van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, dit is de oppervlakte wvan de
projectie van de omhullende van de warmtewisselaar op een vlak
loodrecht op de stroming aan de inlaat, in m?;

Cref de porositeit van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, zoals bepaald in 5.6.3, (-);

P, ref de densiteit wvan het regeneratormateriaal bij de warmtewisselaar
in de referentieluchtbehandelingsgroep, in kg/m?3;

Cy, ref de warmtecapaciteit van het regeneratormateriaal bij de
warmtewisselaar in de referentieluchtbehandelingsgroep, in
kJ/ (kg.K) ;

N, .; het toerental of de schakelfrequentie van de regenerator in de

referentieluchtbehandelingsgroep in toeren per seconde of perioden
per seconde;
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5.6.2 Bepaling van de ideale waarde van het thermisch rendement wvan de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie

Bepaal de

ideale waarde van het thermisch rendement van de

luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, nNg..,ia, als volgt:

NTU

Eq. 24 Uaer,1a™ 1+NTUqqr (=)

met:

E 25 NTU =NTU mw‘h(qvll,LeI;qVZZ,LeE)]\fr,ser~L5er E (_)

q- ser et Afr,rof-Lref Iy, ser "D

waarin:

NTUger de NTU van de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, (-):

NTU, ., de NTU wvan de referentieluchtbehandelingsgroep zoals hieronder
bepaald, (-);

i1, rer het gemeten volumedebiet van de afvoerlucht, in m3®/h, waarvoor het
thermisch rendement n.n.,..r geldig is, bepaald volgens § 5.3;

dvzz,rer het gemeten volumedebiet van de toevoerlucht, in m3/h, waarvoor
het thermisch rendement n..,..r geldig is, bepaald volgens § 5.3;

Ary,ror de frontale oppervlakte van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, dit 1is de oppervlakte wvan de
projectie van de omhullende van de warmtewisselaar op een vlak
loodrecht op de stroming aan de inlaat, in m?;

L,os de diepte van het regeneratormateriaal gemeten loodrecht op het
frontale oppervlak van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, in m;

Arp ser de frontale oppervlakte van de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, dit is de oppervlakte
van de projectie van de omhullende van de warmtewisselaar op een
vlak loodrecht op de stroming aan de inlaat, in m?;

Loer de diepte wvan het regeneratormateriaal gemeten loodrecht op het
frontale oppervlak van de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, in m;

d, ser het debiet waarbij de berekende waarde n_, ,, 9geldig is, =zoals
bepaald in 5.6.4, in m3/h;

p* de verhouding van de oppervlaktedensiteit van de warmtewisselaar
in de luchtbehandlingsgroep uit dezelfde serie en de
oppervlaktedensiteit van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, zoals bepaald in 5.6.3, (-);

Dy, een parameter die rekening houdt met het effect wvan de

hydraulische diameter op de warmteoverdrachtscoé&fficiént, (-).

Bepaal de NTU wvan de referentieluchtbehandelingsgroep, NTU,.r, als volgt:

Eq. 26 NTU

Met:

nahu, ref

ref™ 1-1

nahu,:ef (_)

ahu, ref

het thermisch rendement van de referentieluchtbehandelingsgroep
bij de volumedebieten Jyi1,;er €0 dysz,res, bepaald volgens § 5.3, (-).
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5.6.3 Bepaling van de geometrische parameters B* en D, en materiaalparameter
¢*
Bepaal de geometrische parameters en de materisalparameter als volgt:

¢ TIndien voor een regenerator met gebogen platen golflengte, golfhoogte,
plaatdikte en materiaalsoort hetzelfde zijn, of voor een regenerator met
vlakke platen de afstand tussen de platen, plaatdikte en materiaalsoort
hetzelfde zijn, geldt:

* &

Eq' 27 [3:1! thll ¢ =1 (_)

. In het andere geval geldt:

Eq. o8 ¢*=1_Oser Cw,ser Pw,ser (7)

1-Oref Cw,ref Py, ret

*_ Bser
Eq. 29 p=lfe (-)

Bret

*

|Q

Eq. 30 Dﬁ=max(g*;1) =

waarin:

Eq. 31 o'=—2% (-)

Oref

en met:

Cser de porositeit van de warmtewisselaar in de luchtbehandelingsgroep
uit dezelfde serie, zoals hieronder bepaald, (-);

Cret de porositeit van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, zoals hieronder bepaald, (-);

Cy, ser de warmtecapaciteit van het regeneratormateriaal bij de
warmtewisselaar in de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie,
in kJ/ (kg.K);

Cu, ref de warmtecapaciteit van het regeneratormateriaal bij de
warmtewisselaar in de referentieluchtbehandelingsgroep, in
kJ/ (kg.K) ;

Pw, ser de densiteit van het regeneratormaterizal bij de warmtewisselaar
in de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, in kg/m?3;

Pw, ref de densiteit van het regeneratormaterizal bij de warmtewisselaar
in de referentieluchtbehandelingsgroep, in kg/m?;

Pser de oppervlaktedensiteit van de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, zoals hieronder
bepaald, in m?/m3;

Bres de oppervlaktedensiteit van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, zoals hieronder Dbepaald, in
m?/m3;

" de wverhouding van de porositeit wvan de warmtewisselaar in de

luchtbehandlingsgroep uit dezelfde serie en de porositeit wvan de
warmtewisselaar in de referentieluchtbehandelingsgroep, (-).
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Bepaal de porositeit (fractie volume van het totale volume ingenomen door lucht)
en de oppervlaktedensiteit (warmtewisselend oppervlak per eenheid wvan wvolume)
van een warmtewisselaar als volgt:

e voor een regenerator met gebogen platen:

Figuur [2]: Schematische voorstelling wvan de kanalen voor een regenerator met
gebogen platen

2
4-bror
- (=)

(2bragt3 Eres)?

Eq. 32 ©..=

4-p2

Eq. 33 Gt T )
24 bref

Eq. 34 Bref:m (m2/m?)

Eq. 35 Bspr:& e

L (2-bser+3-Tser)?

e voor een regenerator met vlakke platen:

Figuur [3]: Schematische voorstelling van de kanalen voor een regenerator met
vlakke platen

1 A

b
Eq. 36 crefzﬁ (=)

bser
Eq. 37 O o =—717— (=)

- _bsererser
=2z 2 /103
Eq‘ 38 ﬁref brer!drer (m /m )
2
Eq. 39 Bser:m (m?/m?)
met:
bres de hoogte wvan een kanaal beschikbaar voor de stroming in de

warmtewisselaar van de referentieluchtbehandelingsgroep, in m (zie
figuren 2 en 3);
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Oref de dikte wvan het plaatmateriaal in de warmtewisselaar van de
referentieluchtbehandelingsgroep, in m (zie figuren 2 en 3);

beer de hoogte wvan een kanaal beschikbaar voor de stroming in de
warmtewisselaar van de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie,
in m (zie figuren 2 en 3);

Seer de dikte wvan het plaatmateriaal in de warmtewisselaar wvan de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, in m (zie figuren 2 en

3).
5.6.4 Bepaling van het volumedebiet waarvoor de berekende ideale waarde van
het thermisch rendement van de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie

geldig is

Bepaal het wvolumedebiet waarvoor de berekende ideale waarde van het thermisch
rendement van de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie geldig is, als wvolgt:

Afr,ser ‘O_* (_)

Eq' 40 qv,se::max (qvll,ref;qv22,ref) * J

met:

w11, ref het gemeten volumedebiet van de afvoerlucht, in m?*/h, waarvoor het
thermisch rendement n..,,..r geldig is, bepaald volgens § 5.3;

dvo2, ref het gemeten volumedebiet van de toevoerlucht, in m3*/h, waarvoor
het thermisch rendement n.m,, .. geldig is, bepaald volgens § 5.3;

Afy,rof de frontale oppervlakte van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, dit 1is de oppervlakte wvan de
projectie van de omhullende van de warmtewisselaar op een vlak
loodrecht op de stroming aan de inlaat, in m?;

Arr,ser de frontale oppervlakte van de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, dit is de oppervlakte
van de projectie van de omhullende van de warmtewisselaar op een
vlak loodrecht op de stroming aan de inlaat, in m?;

o’ de verhouding wvan de porositeit wvan de warmtewisselaar 1in de
luchtbehandlingsgroep uit dezelfde serie en de porositeit wvan de
warmtewisselaar 1in de referentieluchtbehandelingsgroep, zoals
bepaald in 5.6.3, (-).

5.7 Bepaling wvan het volumedebiet waarvoor het berekende thermisch rendement

van een luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie geldig is

Bepaal het volumedebiet waarvoor het berekende rendement van de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie geldig is, als volgt:

Eq' 41 qv,scr = max(qvll,scr; qv22,scr) (m3/h)
met:
dvi1,ser het wvolumedebiet wvan de afvoerlucht, waarvoor het hier berekende

thermisch rendement wvan de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde
serie kan worden gehanteerd, zoals hieronder bepaald, in m3/h;

Jv22, ser het volumedebiet wvan de toevoerlucht, waarvoor het hier berekende
thermisch rendement wvan de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde
serie kan worden gehanteerd, zoals hieronder bepaald, in m3/h.
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Bepaal de volumedebieten als volgt:

e voor een luchtbehandelingsgroep met een enkelvoudige
kruisstroomwarmtewisselaar of een dubbele kruisstroomwarmtewisselaar:

Aser '(Fll,ser - Gser )‘nchannels ySer

Aref '(Fll,ref - Gref) )‘nchannels yref

Eq. 42 (m3/h)

qvll,ser qvll,ref'

Bser '(FZZ, ser Gser )’nchannels ,ser

Deozrert B .(

Eq. 43 (m*/h)

qv22,ser
s — G I .
22,ref ref channels, ref

e voor een luchtbehandelingsgroep met een tegenstroomwarmtewisselaar en met

Ser ser
ref Dref

G

Dser ’(Fll, ser nchannels, ser

- ser J*
— 3
Eq. 44 qvll,ser - qvll,ref' (F ) (m /h)
ref *\"11, ref ref nchannels, ref
E 45 _ Dser '(FZZ, ser Gser )’ nchannels, ser 5 /h
q. qv22,ser - qv22,ref' (F c ) (m )
ref *\~22,ref ref J* nchanneLs, ref

e voor een luchtbehandelingsgroep met een tegenstroomwarmtewisselaar en met

Bser Dser
Bref Dn:sf
E 46 _ Bser’ (Fll,ser - Gser) ’nchannels,ser 3 /h
dq. qvll,ser - qvll,Ief . B (F c (m )
ref *\"11,ref ref 'nchannels,ref

Bser '(F2Z,ser - Gser )‘nchannels ,ser

ref '(F22,ref - Gref )’nchannels sref

Eq‘ 47 quZ,ser = quZ,ref' (m3/h)

e voor een luchtbehandelingsgroep met een warmtewiel of een statische

regenerator:
— Sfrcc,scr N
Eq. 48 qvll,ser - qvl;,:ef' (m>/h)
free,ref
_ Sfree,ser 3
Eq' 49 qv??,se.r - qv??,'ef'i (m /h)
free,ref
met:
Ay, ref het gemeten volumedebiet van de afvoerlucht, in m3®/h, waarvoor het

thermisch rendement n.n,,r..r geldig is, bepaald volgens § 5.3;
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Jv22, ref het gemeten volumedebiet van de toevoerlucht, in m3*/h, waarvoor
het thermisch rendement n.n,,r.r geldig is, bepaald volgens § 5.3;

AV karakteristieke afmeting A van de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie (zie figuren in & 5.10),
in m;

AV karakteristieke afmeting A van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep (zie figuren in § 5.10), in m;

Bser karakteristieke afmeting B van de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie (zie figuren in § 5.10),
in m;

Bres karakteristieke afmeting B van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep (zie figuren in § 5.10), in m;

Dser karakteristieke afmeting D van de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie (zie figuren in § 5.10),
in m;

Diet karakteristieke afmeting D van de warmtewisselaar in de

referentieluchtbehandelingsgroep (zie figuren in § 5.10), in m;

Fi1,5er karakteristieke afmeting Fi;; (aan de afvoerluchtzijde) wvan de
warmtewisselaar 1in de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie
(hart-hart afstand, zie figuren in § 5.10), in m;

Fi1,pet karakteristieke afmeting Fi;; (aan de afvoerluchtzijde) wvan de
warmtewisselaar in de referentieluchtbehandelingsgroep (hart-hart
afstand, zie figuren in § 5.10), in m;

F2o,5er karakteristieke afmeting F,, (aan de toevoerluchtzijde) wvan de
warmtewisselaar in de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie
(hart-hart afstand, zie figuren in § 5.10), in m;

Foo,rer karakteristieke afmeting F,, (aan de toevoerluchtzijde) wvan de
warmntewisselaar in de referentieluchtbehandelingsgroep (hart-hart
afstand, zie figuren in § 5.10), in m;

Gaer karakteristieke afmeting G wvan de warmtewisselaar in een
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie (plaatdikte, zie
figuren in § 5.10), in m;

Grot karakteristieke afmeting G van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep (plaatdikte, =zie figuren in §
5.10), in m;

Nehannels, ser het aantal kanalen in de warmtewisselaar in de
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie, zoals bepaald in § 5.5,
(=)

Nchannels, ref het aantal kanalen in de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep, zoals bepaald in § 5.5, (-);
Stree,ser de vrije doorstroomoppervlakte in de luchtbehandelingsgroep uit

dezelfde serie, in m?;

Stree,ref de vrije doorstroomoppervlakte in de
referentieluchtbehandelingsgroep, in m?.

5.8 Bepaling van de karakteristieke warmtewisselende oppervlakte

Bepaal de karakteristieke warmtewisselende oppervlakte van de
referentieluchtbehandelingsgroep en een luchtbehandelingsgroep wuit dezelfde
serie, S,.ren Ssr, als volgt:

e voor een luchtbehandelingsgroep met een enkelvoudige
kruisstroomwarmtewisselaar:

Eq. 50 S, = A _..B (m?)

rel rel*—rel
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Eq. 51 S_ = A_ B (m?)

ser ser ser

e voor een luchtbehandelingsgroep met een dubbele kruisstroomwarmtewisselaar:

Eq. 52 3 _. = 2.A_..B . (m?)

Eq. 53 S =2.A__.R (m2)

ser ser ser

e voor een luchtbehandelingsgroep met een tegenstroomwarmtewisselaar:

(A —E _.).B
Eq. 54 S = B_..E_, + — ;f —L (m?)
(A -E_).B
Eq. 55 S__, =B_.E_ + —/= SRR (m?)
2

met:

Aot karakteristieke afmeting A van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep (zie figuren in § 5.10), in m;

A ., karakteristieke afmeting A wvan de warmtewisselaar in een
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie (zie figuren in § 5.10),
in m;

Bres karakteristieke afmeting B van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep (zie figuren in § 5.10), in m;

Beer karakteristieke afmeting B wvan de warmtewisselaar in een
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie (zie figuren in § 5.10),
in m;

Erer karakteristieke afmeting E van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep (zie figuren in § 5.10), in m;

Eser karakteristieke afmeting E van de warmtewisselaar in een
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie (zie figuren in § 5.10),
in m.

5.9 Bepaling van het aantal kanalen

Bepaal voor een luchtbehandelingsgroep met enkelvoudige of dubbele

kruisstroomwarmtewisselaar of met tegenstroomwarmtewisselaar, het aantal kanalen
van de referentieluchtbehandelingsgroep en een luchtbehandelingsgroep wuit
dezelfde serie als volgt, waarbij het resultaat wordt afgerond naar beneden en
op de eenheid:

Egq. 56 n

channels, ref = ( - )

Eq. 57 n = (=)

channels, ser (

22,Ser)
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met:
Cref

Fi1,rer

Fll,ser

FZZ,ref

Gref

Gser

karakteristieke afmeting c van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep (zie figuren in § 5.10), in m;

karakteristieke afmeting C wvan de warmtewisselaar in een
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie (zie figuren 1in §
5.10), in m;

karakteristieke afmeting F,; (aan de afvoerluchtzijde) wvan de
warmtewisselaar in de referentieluchtbehandelingsgroep (hart-hart
afstand, zie figuren in § 5.10), in m;

karakteristieke afmeting Fq; (aan de afvoerluchtzijde) wvan de
warmtewisselaar in de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie
(hart-hart afstand, zie figuren in § 5.10), in m;

karakteristieke afmeting F,; (aan de toevoerluchtzijde) wvan de
warmtewisselaar in de referentieluchtbehandelingsgroep (hart-hart
afstand, zie figuren in § 5.10), in m;

karakteristieke afmeting F,» (aan de toevoerluchtzijde) wvan de
warmtewisselaar 1in de luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie
(hart-hart afstand, zie figuren in § 5.10), in m;

karakteristieke afmeting G van de warmtewisselaar in de
referentieluchtbehandelingsgroep (plaatdikte, zie figuren in §
5.10), in m;

karakteristieke afmeting G wvan de warmtewisselaar 1in een
luchtbehandelingsgroep uit dezelfde serie (plaatdikte, zie
figuren in § 5.10), in m.
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5.10 Figuren ter verduidelijking

Figuur [4]: Enkelvoudige kruisstroomwarmtewisselaar

F
s

Figuur [5]: Dubbele kruisstroomwarmtewisselaar

Figuur [6]: Tegenstroomwarmtewisselaar
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6 Meting en berekening

6.1 Meting

6.1.1 Luchtbehandelingsgroep

Het volumedebiet van de proef, d,,ies., wordt gedefinieerd als het kleinste van de
volumedebieten wvan de afvoerlucht (dyi1,tes-) en van de toevoerlucht (dysz,cest)
tijdens de proef.

De proef moet uitgevoerd worden overeenkomstig de meetvereisten van § 5.5 en §
6.4 van de norm NBN EN 308 met uitzondering van de volgende punten:

De proef moet uitgevoerd worden op het volledige (incl. omkasting,
ventilatoren, enz.), ongewijzigde luchtbehandelingsgroep. Zo mag voor de
proef bv. geen extra warmte-isolatie aangebracht worden.

Er is geen vereiste betreffende de thermische balans {(cfr. § 6.6 van de norm
NBN EN 308).

Er is geen vereiste betreffende de interne en externe lekken.

Er wordt niet geéist dat de proef uitgevoerd wordt voor de wverschillende
combinaties van debieten wvan toevoerlucht en afvoerlucht zocals voorgeschreven
door de norm, maar wel:

- voor één of meerdere debieten naar keuze. Bij elk thermisch rendement
horen de proefvolumedebieten (dvit, test en Jvoz,test) r die het
toepassingsbereik beperken (zie § 4 en § 5);

- bij voorkeur met een zo goed mogelijk evenwicht tussen de volumedebieten
van de toevoer— en afvoerlucht.

Beschouw bij de proef de luchttemperatuurcondities zoals vastgelegd 1in
onderstaande tabel uit de norm NBN EN 308. Onder volgende voorwaarden mag er
van deze tabel afgeweken worden:

- mits het temperatuursverschil wvan 20°C tussen de inlaattemperatuur van
afvoerlucht en toevoerlucht uit de EN 308 norm behouden blijft, mag de
temperatuur van de afvoerlucht tussen 21°C en 31°C 1liggen en de
temperatuur van de toevoerlucht tussen 1°C en 11°C liggen.

- de relatieve vochtigheid van de afvoerlucht mag tussen 0 en 50% liggen.

- deze afwijkingen opzichte wvan de condities =zoals vastgelegd in de tabel
zijn enkel toegestaan op voorwaarde dat kan aangetoond worden dat er geen
vloeibaar condensaat wordt afgevoerd of geaccumuleerd tijdens de test.
Hiervoor zijn er drie voldoende vocrwaarden, er moet ten minste aan een
van deze voorwaarden voldaan zijn om te mogen afwijken van de tabel.

- De dauwpuntstemperatuur is gelijk aan de inlaat en de uitlaat, zowel
voor de toevoerlucht als de afvoerlucht.

- De dauwpuntstemperatuur aan de inlaat van de afvoerlucht (positie 11)
is groter dan de drogeboltemperatuur aan de inlaat van de toevoerlucht
(positie 21).

- Er wordt expliciet 1in het meetrapport vermeld dat het om een
werkingspunt gaat met enkel droge warmteoverdracht.
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Tabel [2]: Inlaatcondities voor de afvoerlucht en de buitenlucht.

Categorie van luchtbehandelingsgroep

(zie definities in NBN EN 308)

Natte bol temperatuur van de buitenlucht

Het proefverslag moet minstens de volgende meetgegevens bevatten:

e de gemeten temperaturen aan alle in- en uitgangen van de
luchtbehandelingsgroep: de temperatuur van de buitenlucht (t,), van de
toevoerlucht (t,,), van de afvoerlucht (t;;) en van de afgevoerde lucht (ti,),
in °C;

¢ de gemeten volumedebieten van de toevoerlucht (J...,+est) €©n van de afvoerlucht
(qvll,test) I4 in m3/h;

e het gemeten totale elektrische vermogen opgenomen door de
luchtbehandelingsgroep tijdens de proef (Poiec,anu,test)r, in W. Het betreft het

totale elektrische vermogen wvan het hele apparaat voor alle wventilatoren,
alle regelingen, enz.

e de positie wvan de ventilatoren ten opzichte wvan de warmtewisselaar in het
geteste apparaat.

6.1.2 Warmtewisselaar

Het volumedebiet van de proef, dy, test, wordt gedefinieerd als het kleinste van de
volumedebieten wvan de afvoerlucht (dyi1,tes-) en van de toevoerlucht (s, test)
tijdens de proef.

De proef moet uitgevoerd worden overeenkomstig de meetvereisten van § 5.5 en §
6.4 van de norm NBN EN 308 met uitzondering van de volgende punten.

e Er is geen vereiste betreffende de thermische balans (cfr. § 6.6 van de norm
NBN EN 308).

e Er is geen vereiste betreffende de interne en externe lekken.

e FEr wordt niet geé&ist dat de proef uitgevoerd wordt voor de wverschillende
combinaties van debieten van toevoerlucht en afvoerlucht zoals voorgeschreven
door de norm, maar wel:

- voor één of meerdere debieten naar keuze. Bij elk thermisch rendement
horen de proefvolumedebieten (dvi1,test en Jv22,test) r die het
toepassingsbereik beperken (zie § 4 en § 5);

- Dbij wvoorkeur met een zo goed mogelijk evenwicht tussen de volumedebieten
van de toevoer—- en afvoerlucht.

e Beschouw bij de proef de luchttemperatuurcondities zoals wvastgelegd in
onderstaande tabel uit de norm NBN EN 308. Onder volgende voorwaarden mag er
van deze tabel afgeweken worden:

- mits het temperatuursverschil van 20°C tussen de inlaattemperatuur van
afvoerlucht en toevoerlucht uit de EN 308 norm behouden blijft, mag de
temperatuur van de afvoerlucht tussen 21°C en 31°C 1liggen en de
temperatuur van de toevoerlucht tussen 1°C en 11°C liggen.

- de relatieve vochtigheid van de afvoerlucht mag tussen 0 en 50% liggen.
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- deze afwijkingen opzichte wvan de condities zoals wvastgelegd in de tabel
zijn enkel toegestaan op voorwaarde dat kan aangetoond worden dat er geen
vlceibaar condensaat wordt afgevoerd of geaccunuleerd tijdens de test.
Hiervoor =zijn er drie voldoende vocrwaarden, er moet ten minste aan een
van deze voorwaarden voldaan zijn om te mogen afwijken van de tabel.

- De dauwpuntstemperatuur is gelijk aan de inlaat en de uitlaat, zowel
voor de toevoerlucht als de afvoerlucht.

- De dauwpuntstemperatuur aan de inlaat van de afvoerlucht (positie 11)
is groter dan de drogeboltemperatuur aan de inlaat van de toevoerlucht
(positie 21).

- Er wordt expliciet 1in het meetrapport vermeld dat het om een
werkingspunt gaat met enkel droge warmtecverdracht.

Tabel [3]: Inlaatcondities voor de afvoerlucht en de buitenlucht.

Categorie van luchtbehandelingsgroep
waarvoor de warmtewisselaar bestemd is

Temperatuur van de afvoerlucht

Natte bol temperatuur van de afvoerlucht < 14°C 18°C
Temperatuur van de buitenlucht 5°C 5°C
Natte bol temperatuur van de buitenlucht 3°cC

Het proefverslag moet minstens de volgende meetgegevens bevatten:

e de gemeten temperaturen aan alle in- en uitgangen van de warmtewisselaar: de
temperatuur wvan de buitenlucht (t,;), wvan de toevoerlucht (t,,), wvan de
afvoerlucht (t,;) en van de afgevoerde lucht (t;,), in °C;

¢ de gemeten volumedebieten van de toevoerlucht (dys,test) en van de afvoerlucht
(qvll,test) ; in m3/h.

6.2 Berekening
6.2.1 Luchtbehandelingsgroep
Het thermisch rendement van een luchtbehandelingsgroep wordt gegeven door:

_ (r]ahu,test,SJp + nam,,test,eha) _
1’]ahu,test - (=)

2

Eq. 58

De temperatuursverhoudingen langs de toevoerzijde (Nany,test,sup) €n  langs de
afvoerzijde (Nany, test,ena) wWorden berekend aan de hand van de tijdens de proef
gemeten temperaturen en bij conventie als volgt gecorrigeerd voor de warmte
afkomstig van het elektrisch energieverbruik:

E 59 7 Cp — AL, -, - AL, (=)
q. ahu, test, sup = —
tn + Atn - t21 - At21
£, + At — t, + At
Eq . 60 nahu, test, eha = ( - )

€, + AL, — T, - AL,
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Hierbij worden de

temperatuursverschillen

overeenkomstig de positie

van de

ventilatoren bij conventie berekend volgens één van de 4 configuraties in de

onderstaande tabel:

Tabel [4]: Correctiefactoren voor de positionering van de ventilatoren

Afvoerventilator

In de positie afvoeriucht

In de positie afgevoerde

(11} lucht (12)
At _ OI 5- Pelec,anu,test AL _ 0’5 : Pelec,ahu,test
1 12
In de positie 0,34 - Do11, test 0,34~ Qv11, test
g buitenlucht At 0,5 'Paanamt%t At 0,5 'Paaammt%t
= (21} 21 T 21 =
— 0,34 - T2z, test 0,34 - D2z, test
.
1 At,, = At, =0 At,, = At =0
0]
o
$ _ O’ S - Pelec,a:xu,test _ 0’5 ) Pelec,ahu,test
S Sy Bhe = Eg
& In de positie ! v11, eeat ! Ttz oot
= toevoerlucht 0,5 P o oot 0,5« Bliee,ann, rest
(229 At,, = — At,, = —
0,34 - Qo rear 0,34+ Ao, teat

At,, = At, =0
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6.2.2 Warmtewisselaar
Het thermisch rendement van een warmtewisselaar wordt gegeven door:
(nhx,test, sup + nhx,test, eha)

nhx,test = (7)

2

Eq. 61

De temperatuursverhoudingen langs de toevoerzijde (Nux,test,sup) €N langs de
afvoerzijde (nNux,test,ena) worden berekend aan de hand van de tijdens de proef
gemeten temperaturen:

tu — tn

Eq' 62 nhx,test,sup = B (7)
tn - tﬂ
t11 — t12

Eq' 63 r]hx,test,eha = (_)
t11 - t21

Gezien om gevoegd te worden bij het ministerieel besluit houdende wijziging van het
ministerieel besluit van 2 april 2007 betreffende de vastlegging van de vorm en de inhoud van de
EPB-aangifte en het model van het energieprestatiecertificaat bij de bouw en van het ministerieel
besluit van 15 september 2009 betreffende de vaststelling van de gelijkwaardigheid van
innovatieve systemen, bouwconcepten of technologieén in het kader van de
energieprestatieregelgeving.

Brussel, 4 december 2015

De Vlaamse minister van Begroting, Financién en Energie,

Annemie TURTELBOOM
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