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TOETSMOMENT hogeschool

Log in bij;
avans.remindotoets.nl

Start de test en beantwoord
de 5 multiple choise vragen.

Succes!
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Opzet van week 4 dVadrns

hogeschool

In dit college:

- Het perspectief van de bouwfysicus en de
installatieadviseur en de rol van klimaatontwerper

- Investeringskosten van installaties

- Verdeling energiegebruik installaties

- Evolutie van energiehuishouding en klimatisering

- Uitleg en voorbeelden ‘Denken-in-vijf-niveaus’

- Varianten vergelijken
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Leerdoel dVans

hogeschool

De student gebruikt het model 'denken-in-5-niveaus’,
zodanig dat hij/zij oplossingsrichtingen voor
(toekomstgerichte) gebouw/installatieconcepten kan
opstellen.
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Oplossingsrichtingen dVvadns

hogeschool

takken:
OPLOSSINGSRICHTINGEN
integraal

wortels:
(KLANT)WAARDEN
subjectief



Rol van de installatieadviseur QVd/insS

hogeschool

organisatorisch

bouwmanagement

BOUWFYSICA +
INSTALLATIES =

KLIMAATONTWERP

. installatieadviseur
bouwfysisch

adviseur

- N VU DR M kY
bouwkundig *vveunen®®jnstallatietechnisch

constructeur
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Installatiekosten 1900-2000

dvadns

hogeschool

Flinke toename in investering in installaties van kantoren.
In 100 jaar tijd zijn de kosten voor installaties vertienvoudigd!

Figuur 1 Ontwikkeling installatiekosten kantoorgebouw NLG/An™ 1900 — 2000
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Totaal aantal installaties is incl.: Ventilatie, verwarming, luchtbehandeling, koeling, verlichting, sanitaire
voorzieningen, Hemelwaterafvoer, telecommunicatie, datavoorzieningen, Liften/ roltrappen, gevelonderhoud,
brandvoorzieningen, elektrische energie, gasvoorzieningen, watervoorzieningen

2A KLIMAATONTWERP

21 september 2021 | 7



Aandeel installaties in avans

bouwsom hogeschool

Hoeveel procent van de
Investering van een nieuw
gebouw gaat naar de
installaties?




Installatiekosten dVarns

hogeschool

Installatiekosten kantoor versus woningbouw
€/m?2 en aandeel percentage installatiekosten in totale bouwsom
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% aandeel installatie totale bouwsom

Kantoorgebouw 4 lagen Kantoorgebouw 6 lagen Woningbouw vrijstaande villa Studentenwoning (hoogbouw)

B Lage investeringskosten OLaag energieniveau B Hoog comfort

Figuur ..., installatiekosten per m2 gebouw &
percentage aandeel installatiekosten in totale bouwsom voor verschillende bouwambities
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Energiegebruik dVadns

hogeschool

Hoe is het energiegebruik

verdeeld over de verschillende
typen installaties?

2 MAATONTWERP 21 september 2021 | 10



Verdeling energiegebruik aVvans
installaties hogeschool

Shift in energiegebruik:
Minder energie naar ruimteverwarming, meer energie naar
elektronische apparaten en licht.

Percentage of
energy use (%)

60
50 - B
B Appliances, electronics and lighting
40 F 1 3 Water heating
B Air conditioning
30 4
[0 Space heating
20 -
10 4

1993 2009
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Evolutie van
energiehuishouding en
installaties

Oprichting instituten gericht op
verwarmen en ventileren

\ =
ASHRAE ‘fgg

Raambeglazing
wordt standaard

CIBSE
Introductie
thermostaat
Warmtebronnen Introductie minimale
onder vloer ilatie i i
oer ventilatie in woning Introductie
airconditioning

Introductie

. wem
radiator

1885
1894-1897

1836 1851 1906

1916

1500 -1600
na chr.
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Klimaatakkoord
. Parijs
ca Klimaat-
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ERNATIONAL
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Evolutie van
klimaatbewustzijn

Uitvinding van de

schoorsteen

16¢© eeuw
Raam-
beglazing

1724

17% eeuw

16% eeuw

Raam beglazing Gabriel Fahrenheit bedacht

wordt gebruikelijk zijn temperatuurschaal

tilatie (door Tredgold)
gebaseerd op de basis behoefte

van ademhaling en kaarsbranden

1836 “TKIVE 2
Introductie
minimale
ventilatie

2 Us/persoon

De eerste elektromotor
werd gebouwd door
William Sturgeon

De eerste machine voor

1851
IntrOd UCtie de arts john Gorrie
mechanische e _oro oo
koeling & -un

N s 1851 = = = = 1859 = = = - ]

mechanische koeling en air-

conditioning gebouwd door De eerste gieti jzeren

-

radiator gemaakt door
Nelson Bundy '

o

Florence Nightingale -
Notes on Nursing, what it is,

and what it s not

1851
Introductie
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De glosilamp gemaakt

door Thomas Edison
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1742

Introductie
temperatuur

Andess Celsflis stelde zijn

temperatuirschaal voor

1742

1765

Uitvinding van de

stoommachine door

James Watt

ntoine Lavoisier ontd ekte dat het

gevoel van b uwdheid en slechte

fucht ontstaat door de overmaat
aan CO? in plaats van door te

weinig 2uurstof

Alexander Cumming
patenteerde de eerste WC

(Water Closet = waterkast) met
een systeerm om door te trekken

Max von Pettenkofer opende het
Institute of Hygiene in Minchen, het
\ eerste centrum voor de hygiéne en

het milieu in de wereld

1882 = = = - - -

De eerste elekiriciteitscentrale
in New York opgericht door
Thomas Edison
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Evolutie van dVans

klimaatbewustzijn hogeschool

De eerste fluorescentielamp

(ofwel tl-buis) gemaakt door

General Elactric

1921 1930 1935 1937 1959 1962

i
C.D. Haven kreeg l/ TVVL Rachel Carsen- Silent Spring

patent op dubbel glas (dit boek veranderde het beeld

1 9 1 6 ] Wilkis Carrier - Rational

Psychrometric Formulae, wat Willis Carrier kreeg patent voor 21jn

0pr|Cht| ng N E : ook wel de "Magna Carta

of Psychrometrics” wordt

op het 'miliew’ van focus op de

binneniucht naar 'de natuwr’)

“Apparatus for Treating Alr” wat wordt

1906
introductie air
Nwme10]f= === == 1913 =i o - AT vt T o 10 (G 1906 == =g Conditioning

beschouwd als

I genoemd

. \

1 1

NEN Stuart Cramer, textiel 1

ingenieur in de VS, bedacht 1

de term 'air conditioning 1

1

1

Richard Mollier bedacht het I

Psychrometrisch diag foved 1

Eerste thermostaten h-s diagram) welke s r4 1

1885-90 ontwikkeld door ook Mollier dlagram wordt 1
meerdere uitvinders genocemd :

introductie !
/7

thermostaat @ oo -- Frep - ta O a Hiow oNTNE T VOSSN D el NG o o ST

1894-1897
Oprichting instituten gericht op

A KLIMAATONTWERP verwarmen en ventileren
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Evolutie van
klimaatbewustzijn

2002
Introductie cradle
to cradle

Rookurije werkplek, NL

2002
Oprichting
World Green
Building

5%
e

2002 2002 2004 2005
Council
William McDonough, Michael Asbestverbod in de EU
1 Braungart - Cradle to Cradle
1
1
1 EU neemt de EPBD
1 (Energy Performance of Legionella uitbrask in
1 Bulldings Directive) aan Bovenkarspel, NL
1
1
\
N w2002 = = - 2000 = = = = - 1999 = = = = == 1998 = = =

Richard de Dear en
Gail 5. Brager - Developing
an adaptive model of thermal

comfort and preference

Asbest verboden, NL

van Nichia Corpeeation
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Eerste Windsor
Conference 'Standards

for Thermal Comfort’, UK
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2008

DC
BC

2009

Philips gestart met de
eerste LED lampen met

Edison-schroefdraad

1998

1998 == = = = = 1998 = = =
- Eerste LEED-
2 i -
e, V5 | certificaat
:
I
1
1
1
1
Google ‘
]
7
——————— 1996 == == 7

Oprichting van Google door

ford University,

VS - Larry Page en Sergey Brin
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Evolutie van
klimaatbewustzijn

Eerste BREEAM NI -

In Use certificaat

2009 2009 20M

2009
Eerste BREEAM- =
certificaat

Eerste BREEAMnL -

Nieuwbouw certificaat

Tabakswet gewljngd, NL

p= == 2016 = = = = - 2016 = = = = = 2016
/
I
I BLUE
1 SO AN Eerste WELL cectificaat
] in Ewropa, UK
I
I
| Herziening van EPBD - met ook Eerste WELL
. nadruk op een beter binnen- certificaat
: klimaat en brandveiligheid in Nederland
I
\
N 2018 - ————— 20019 = = == - -

2019
Eerste WELL-
certificaat NL
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Eerste WELL certificaat, USA

2013 2014

2013
Oprichting
» WELL Building

Rookvrije werkplek
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2015
Klimaatakkoord
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2019
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Denken-in-vijf-niveaus: aVvans
Werkplek hogeschool

maatregelen bouwkundig: maatregelen installatietechnisch:

oriéntatie - Wijze van verwarmen
zonwering - wijze van ventileren
glaspercentage - koelen, zo ja op welke wijze?
isolatie

massa vertrek/ gebouw

interne warmtelast

Hoe zijn al deze parameters

He = SMART op elkaar af te stemmen
- 2 2 én hoe is te controleren of het
B L"& binnenklimaat voldoet aan de
vooraf gestelde eisen
verticale doorsnede (ambitieniveau, PVE)?

wordt het hier behaaglijk?
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Denken-in-vijf-niveaus dVadns

hogeschool

installatietechnisch afgifte warmte, koude transport warmte, koude en luchtbehandeling opwekking warmte
en lucht lucht en koude

)
L
N
-
L
4

massa
wijze van
ventileren?
roosters?
zonwering? .
g " transportmedium: ..
% glas - lucht/water wijze van
i R verwarmen?
oriéntatie I
interne warmtelast koelen,
Zo ja op

welke wijze?

is het hier behaaglijk?
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De vijf niveaus

dvadns

hogeschool
Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4 Niveau 5
Gebouw- .
Werkplek Gebouwschil
structuur
Opwekking Lucht- Transport Afgifte van
van warmte behandeling van warmte warmte,
en koude koude en lucht koude en lucht
Voorbeelden warmtepomp, Luchtbehandelings- Compactheid, Type verlichting, Isolatieniveau,
CV-ketel, kast zoneren van open of gesloten glaspercentage,
stadsverwarming, Koeling met lucht, functies, plafond, soort glas,
koelmachine, warmteterugwinning wel/geen gebruik Interne warmtelast, type zonwering,
warmtekracht, en/of bevochtiging, van daglicht, bezettingsgraad, wel of geen

energieopslag in de
bodem

2A KLIMAATONTWERP

Hoeveelheids-
regeling.

water of lucht
als medium,
ventilatievoud,

verloop van kanalen.

straling / convectie,
radiatoren,
convectoren,
vloerverwarming,
locatie van
inblaasroosters,

ventilatieroosters,
enkele of dubbele
gevel




Indeling in klimaatsystemen dVarns

hogeschool
| natuurlijke ventilatie, a |Centrale verwarming +
geen koeling natuurlijke ventilatie
I | mech. ventilatie, b Centrale verwarming +
geen koeling mech. toe- en afvoer
Il | mech. ventilatie, C idem b +
beperkte koeling topkoeling

|\V | Volledige klimatisering |d Gebalanceerde
ventilatie met koeling
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Denken-in-vijf-niveaus aVvans
traditioneel hogeschool

installatietechnisch afgifte warmte, koude transport warmte, koude en luchtbehandeling opwekking warmte
en lucht lucht en koude

mmmﬂ

HR

Systeem I:
« Lokale verwarming vanuit ketel
« Natuurlijke ventilatie
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Belastingkantoor Enschede
Optimaal gebruik van aVadns

thermische trek en daglicht hogeschool
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schoorstenen voor 4'“

natuurlijke ventilatie

|

windafhankelijke
roosters —_
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hogeschool
I windafhankelijke
roosters
daglicht
via vide
wit plafond

S N |

licht'- 3 L,

rRamE SIS XK N —=3

@] ——%= ~— daglicht geregelde
'zicht'raam Z|| | daglichtreflector  armaturen




Denken-in-vijf-niveaus aVvans
traditioneel hogeschool

installatietechnisch afgifte warmte, koude transport warmte, koude en luchtbehandeling opwekking warmte
en lucht lucht en koude

> —>
l} + - =

Systeem II:
« Lokale verwarming vanuit ketel
« Gebalanceerde ventilatie met warmteterugwinning
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Algemene rekenkamer
Den Haag

Power-downsystemen voor een
lage interne warmtelast

2A KLIMAATONTWERP
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Denken-in-vijf-niveaus aVvans
traditioneel hogeschool

installatietechnisch afgifte warmte, koude transport warmte, koude en luchtbehandeling opwekking warmte
en lucht lucht en koude

—
I T

HR

(RERRRRRE

' KM

Systeem III met beperkte koeling:
« Ketel en koelmachine met lokale verwarming
« Gebalanceerde ventilatie met warmteterugwinning met koeling
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CZ-groep Tilburg NIL.

Een hoog comfortniveau kost
niet veel energie |

j I ? ]
\* -.“' - = :'g :
AN A
SEEE e , :

—

y

/’\\\

R

le verdieping.
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Denken-in-vijf-niveaus aVvans
traditioneel hogeschool

installatietechnisch afgifte warmte, koude transport warmte, koude en luchtbehandeling opwekking warmte
en lucht lucht en koude

—>
& —+ =

HR

KM

Systeem III met beperkte koeling:
« Ketel en koelmachine met centrale luchtverwarming
« Gebalanceerde ventilatie met warmteterugwinning met koeling
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Denken-in-vijf-niveaus aVvans
traditioneel hogeschool

installatietechnisch afgifte warmte, koude transport warmte, koude en luchtbehandeling opwekking warmte
en lucht lucht en koude
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Systeem 1V (volledige klimatisering):
« Stadsverwarming en koelmachine, lokaal klimaatplafond
* Gebalanceerde ventilatie met klimaatgevel en WTW
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NUON Arnhem

De zonhnewering werkt als dvans
zonnecollector

hogeschool

le verdieping.

i 8 &
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zoninstraling

N~

luchtaanvoer

klimaatplafond

A W

luchtafvoer

n

klimaatramen

isolerende beglazing

geperforeerd plafond

afzuigkanaal

A AT

luchtbehandeling met

warmtewiel

f

/ﬁ

afzuiging via lichtarmatuur

luchtafvoer

S

T

" -

-
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Denken-in-vijf-niveaus dVadns

hogeschool

installatietechnisch afgifte warmte, koude transport warmte, koude en luchtbehandeling opwekking warmte
en lucht lucht en koude

I T

; } WP
Volledige klimatisering: WKO
« Warmtepomp met WKO, lokaal klimaatplafond

« Gebalanceerde ventilatie met klimaatgevel
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Zwitserleven avarh;;m

Amstelveen

Vier systemen samen voor
een optimaal resultaat

hoge temperatuur
koeling
min. 15°C

. klimaatplafonds warmtepomp > 50%
100% — & + & = energie-
comfort klimaatgevels _energie-opslag besparing

lage temperatuur
verwarming gy . i
max. 35°C
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Installatieconcepten avans

hogeschool

Avans Tilburg, collegezaal

Avans Den Bosch, Xplora

BK City, Delft
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Installatieconcepten aVvans

hogeschool

Welk systeem?

De keuze van het systeem bepaalt welke en ..
hoeveel , :
componenten aanwezig zijn (ANTOREN

Vele opties mogelijk, zie ISSO 43 (in xpiora aanwezig)
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Denken in concepten avans

hogeschool
ore”
/ Kijk daarom wel alvast naar el
nSfa// de zeer relevante informatie
al‘/'e over
a/’/h concepten en praktijkvoorbeelden
in de SBR-publicatie 808
(mediatheek)
i
. (\Ge\ 9/71‘@0
X\O h
o\
N
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Varianten vergelijken

dvadns

hogeschool
E TE $ E B =
T [0 b
0, 3 & EQ - =) E% S .
= 5 ~ o ¥ o ¥ S RS >
= < =g 52 o Te ED 3 R
5 7 88 55 | &5 | %3 | =8 z 2
[+4 = ol oo W o > <o ] o
Merk & Type
1 | omron M6 Comfort [l €75 8,0 83 | 82 8,8 5,5 v v
2 | omronM3 p €60 7.5 7.9 8,0 7.2 | 40 v
3 | Omron M101T €90 7.5 7.6 7.6 7.7 7,0 v v
4 | omron M7 €95 7,3 7.6 7.7 = 4,0 v v
5 | Beurer BM 85 €100 7| 6.9 6.8 7.5 8.5 v v
6 | Microlife BP A100 PLUS €80 7.0 7.1 7.3 6.7 5,5 v v
7 | BeurerBM3s €45 6.3 6.7 6.5 75 | 25 v
8 | Microlife WatchBP Home €100 6.3 6.4 6.2 7.0 | 5,5 v v
9 | BeurerBM 44 €45 6.1 6.7 6.5 7.6 10
10 | BeurerBM 58 €55 6,0 6,1 6.1 6,0 5.5 v
11 | iHealth BPS €100 6,0 5,9 5,6 7.2 7.0 v v
12 | Medisana MTS €30 5,3 54 5,8 42 4,0 v
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Afronding adVdrins

hogeschool
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