
OPLEIDING
DUURZAME GEBOUWEN

Sophie HAINE

VERWARMING EN SANITAIR
WARM WATER : ONTWERP

HERFST 2023

Warmteafgifte
Voorstelling van de verschillende types afgiftelichamen, 

selectiecriteria, dimensionering



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – VERWARMING EN SANITAIR WARM WATER : ONTWERP – HERFST 2023

DOELSTELLINGEN VAN DE PRESENTATIE2

N Verkrijgen van een overzicht van de verschillende types
afgiftelichamen

N Begrijpen van hun werking en toepassingen
N In staat zijn het juiste type afgiftelichaam voor een project te

selecteren
N Begrijpen wat de implicaties van het type warmteafgifte zijn voor

de rest van de installatie
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INHOUDSOPGAVE3

AFGIFTEWIJZE
TYPE AFGIFTELICHAMEN
ONTWERP
DIMENSIONERING
IMPACT VAN DE SELECTIE VAN DE AFGIFTELICHAMEN OP DE

INSTALLATIE
AANDACHTSPUNTEN BIJ RENOVATIE



ONTWERP DIMENSIONERING RENOVATIEAFGIFTEWIJZE AFGIFTE EN … AFGIFTELICHAMEN

AFGIFTEWIJZE4

Principe van de warmteafgifte
N Convectie: overdracht met behulp van een vloeistof in beweging
N Straling: transmissie via elektromagnetische stralen van oppervlak naar

oppervlak
N Conductie: contact tussen deeltjes

Straling

Conductie door rechtstreeks contact tussen huid en voorwerpen

Fenomeen van convectie tussen huid en lucht

Source / Bron: SPW Energie 
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AFGIFTEWIJZE
TYPE AFGIFTELICHAMEN
N Convector
N Ventilerende convector
N Radiator
N Stralingspaneel
N Oppervlakteverwarming
N Thermoactieve verwarming

ONTWERP
DIMENSIONERING
IMPACT VAN DE SELECTIE VAN DE AFGIFTELICHAMEN OP DE

INSTALLATIE
AANDACHTSPUNTEN BIJ RENOVATIE
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ONTWERP DIMENSIONERING RENOVATIEAFGIFTEWIJZE AFGIFTE EN … AFGIFTELICHAMEN

AFGIFTELICHAMEN IN RESIDENTIËLE GEBOUWEN6

Welke zenders herkent u?

Source / Bron : Jaga

Source / Bron : Radson Source / Bron : Profile
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AFGIFTELICHAMEN IN NIET-RESIDENTIËLE GEBOUWEN7

Welke zenders herkent u?

Source / Bron: Zehnder Source / Bron: Jaga
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CONVECTOR8

Principe
N Natuurlijke convectie door een warmwaterbatterij:

koude lucht stroomt naar binnen langs de onderkant, warmt op en stroomt
naar buiten langs de boven- of zijkant.

Source / Bron: WTCB, rapport nr. 14
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CONVECTOR9

Eigenschappen

Toepassingen
N aan het verdwijnen ...

N Afgiftewijze

CONVECTIE STRALING

N Vloeistof: water
N Inertie

LAGE INERTIE HOGE INERTIE

N Temperatuurbereik

ZEER LAGE
TEMPERATUUR

LAGE TEMPERATUUR HOGE
TEMPERATUUR

N Regeling: water (temperatuur/debiet) of lucht (debiet)
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CONVECTOR10

Enkele aandachtspunten
N Tal van montagemogelijkheden

 Opgepast voor niet-naleving van voorschriften van de
fabrikant.

N Vereist een hoge temperatuur om natuurlijke convectie te bevorderen
N Aanzienlijk volume / vermogen
N Laag afgifteniveau
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VENTILERENDE CONVECTOR11

Principe
N Geforceerde luchtcirculatie door de waterbatterij met behulp van een

ventilator

Source / Bron: Recknagel Source / Bron: Kampmann Source / Bron: Jaga
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VENTILERENDE CONVECTOR12

Eigenschappen

Toepassingen
N Ruimten die intermitterend verwarmd worden
N Ruimten die koelvermogen vereisen

N Afgiftewijze

CONVECTIE STRALING

N Vloeistof: water/thermisch fluïdum
N Inertie

LAGE INERTIE HOGE INERTIE

N Temperatuurbereik

ZEER LAGE
TEMPERATUUR

LAGE TEMPERATUUR HOGE
TEMPERATUUR

N Regeling: water (debiet/temperatuur) of lucht (debiet)
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VENTILERENDE CONVECTOR13

Enkele aandachtspunten
N Tal van integratiemogelijkheden (volg steeds aanbevelingen van fabrikant),

compact element
N Elektrische voeding vereist
N Geluid / vermogen afhankelijk van snelheid
N Omkeerbare werking (warmte/koude)

• Verschillende modellen: 2 buizen / 4 buizen

• Verschillende regimes: 16-19 °C / 7-12 °C

 Opgepast voor risico van condensatie!

Source / Bron: Energie+
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VENTILERENDE CONVECTOR – ANDERE UITVOERINGEN 14

Luchtverhitter
N Toepassingen: Grote ruimten die niet voortdurend gebruikt worden en die

snel opgewarmd moeten worden

Bijvoorbeeld: industriehallen, sporthallen, magazijnen, garages,
supermarkten …

N Enkele aandachtspunten:
• Elektrische voeding vereist
• Potentieel lawaaierig
• Benodigde ruimte
• Ook verkrijgbaar met een gasbrander, rechtstreeks
• Groot luchtdebiet

Source / Bron: Jaga
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VENTILERENDE CONVECTOR – ANDERE UITVOERINGEN 15

Dynamische balk
N Toepassingen:

• Combinatie verwarming / hygiënische ventilatie / koeling
• Grote flexibiliteit bij inrichting van de ruimte (neemt geen vloer- of

muurruimte in beslag)

 Winkels, kantoren

N Enkele aandachtspunten:
• Omkeerbare werking (2 of 4 buizen)
• Luchtverwarming, reactief
• Opgehangen aan plafond, compact

 Opgepast voor risico van condensatie!

Source / Bron: Halton
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RADIATOR16

Principe
N Warmteafgifte door straling en convectie (% variabel, afhankelijk van

geometrie / vinnen)

N Verschillende types radiatoren:
• Het eerste cijfer komt overeen met het aantal panelen,
• Het tweede cijfer komt overeen met het aantal rijen vinnen,

Source / Bron: Radson Source / Bron: Chauffage décor
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RADIATOR17

Eigenschappen

Toepassingen
N Woningen, kantoren, scholen, …

Enkele aandachtspunten
N Opgepast voor de plaats van de radiatoren!

N Afgiftewijze

CONVECTIE STRALING

N Vloeistof: water
N Inertie:

LAGE INERTIE HOGE INERTIE

N Temperatuurbereik

ZEER LAGE
TEMPERATUUR

LAGE TEMPERATUUR HOGE
TEMPERATUUR

N Regeling: debiet / temperatuur (voorkeur)

Afhankelijk van model, plaats, temperatuurregime, …
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STRALINGSPANEEL18

Principe
N Panelen verwarmd door warmwaterleidingen (of gekoeld door

koudwaterleidingen), opgehangen aan het plafond

Source / Bron: Zehnder
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STRALINGSPANEEL19

Eigenschappen

N Afgiftewijze

CONVECTIE STRALING

N Vloeistof: water
N Inertie:

LAGE INERTIE HOGE INERTIE

N Temperatuurbereik

ZEER LAGE
TEMPERATUUR

LAGE TEMPERATUUR HOGE
TEMPERATUUR

N Regeling: debiet / temperatuur (voorkeur)

Afhankelijk van model, plaats, temperatuurregime, …
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STRALINGSPANEEL20

Toepassingen
N Verwarming en koeling
N Grote flexibiliteit bij inrichting van de ruimte (neemt geen vloer- of

muurruimte in beslag)
N Straling, aangepast aan hoge ruimten

 Industriehallen, sportcomplexen, werkplaatsen …

Enkele aandachtspunten
N Vereist een voldoende hoogte onder plafond (Hmin onder plafond paneel =

3 m, varieert afhankelijk van temperatuurregime)
N Vereist een aanzienlijke oppervlakte
N Met warm water, minder reactief
N Omkeerbare werking
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OPPERVLAKTEVERWARMING21

Principe
N Werkingsprincipe:

• Het water stroomt door in de wand geïntegreerde kunststof buizen,

> Bestaat ook in elektrische uitvoering

• De muur slaat warmte op en geeft deze weer af

N Te integreren in verschillende types wanden
• Vloerverwarming
• Wandverwarming
• Plafondverwarming
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OPPERVLAKTEVERWARMING22

N Vloerverwarming (droog/vochtig)
• Maximale afgifte: 100 W/m² [175]
• Maximale oppervlaktetemperatuur: 29 °C [35 °C]

Source / Bron: WTCB, rapport nr. 14

Source / Bron: WTCB, TV 273
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OPPERVLAKTEVERWARMING23

N Wandverwarming
• Maximale afgifte: 150 W/m²
• Maximale oppervlaktetemperatuur: 40 °C

Source / Bron: WTCB, rapport nr. 14
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OPPERVLAKTEVERWARMING24

N Plafondverwarming
• Maximale afgifte: 60 W/m²
• Maximale oppervlaktetemperatuur: 29 °C
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OPPERVLAKTEVERWARMING25

Eigenschappen

N Afgiftewijze

CONVECTIE STRALING

N Vloeistof: water
N Inertie

LAGE INERTIE HOGE INERTIE

N Temperatuurbereik

ZEER LAGE
TEMPERATUUR

LAGE TEMPERATUUR HOGE
TEMPERATUUR

N Regeling: temperatuur, eventueel debiet

Afhankelijk van de samenstelling van de wand, de positie van de leidingen, …
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OPPERVLAKTEVERWARMING26

Toepassingen
N Lokalen

• Zonder snelle variatie van interne warmtetoevoer/zoninstraling
• Met een relatief constante bezetting
• Eventueel voor hoge ruimten (vloer)

N Compatibel met productiesysteem met (zeer) lage temperatuur

 Woonkamer, atrium, …

Enkele aandachtspunten
N Dimensionering (onderlinge afstand, lengte van de lus, …)
N Vermijden om stralingsoppervlakken te bedekken
N Aanpassing van tracé en regeling aan omstandigheden
N Voldoende isolatie vereist aan onverwarmde kant van de wand
N Opgepast voor stralingsasymmetrie!
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THERMOACTIEVE VERWARMING27

Principe

Toepassingen
N Hoogperformante gebouwen met lage behoeften

Enkele aandachtspunten
N Werking met zeer lage temperaturen
N Beperkte afgiftecapaciteit: 20 tot 40 W/m²
N Omkeerbaar (16/20): 40 tot 60 W/m²
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AFGIFTEWIJZE
TYPE AFGIFTELICHAMEN

ONTWERP
N Methodologie
N Thermisch comfort
N Regels voor de goede uitvoering
N Afgifterendement

DIMENSIONERING
IMPACT VAN DE SELECTIE VAN DE AFGIFTELICHAMEN OP DE

INSTALLATIE
AANDACHTSPUNTEN BIJ RENOVATIE
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METHODOLOGIE29

Methodologie
N Berekening van de warmtebehoefte per ruimte

N Selectie van de gewenste afgiftewijze
• Gebruik van de ruimte
• Gewenst comfort
• Compatibiliteit met productiesysteem
• Temperatuurregime

N Positionering van afgiftelichamen in de ruimte
• Afhankelijk van de aanwezigheid en plaatsing van ramen
• Afhankelijk van de indeling van het meubilair

N Selectie van de afgiftelichamen (vermogen en afmetingen)
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THERMISCH COMFORT30

Thermisch comfort

Thermisch comfort wordt bereikt wanneer een persoon in zijn
volledige lichaam thermisch neutraal is.

N Parameters die het thermische comfort beïnvloeden
• De operatieve temperatuur is de uniforme temperatuur van een

afgesloten ruimte

𝑇𝑇𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =
𝑇𝑇𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇

2

• Luchtvochtigheid
• Luchtsnelheid
• Kleding
• Metabolisme
• Activiteit ...
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THERMISCH COMFORT31

Thermisch comfort
N Plaatselijk gebrek aan thermisch comfort kan te wijten zijn aan de

aanwezigheid van
• asymmetrisch stralingsveld
• tocht (infiltraties / slecht ontwerp)
• contact met warme of koude vloer,
• verschillen in luchttemperatuur

Source / Bron: Recknagel, Sprenger, Schramek
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REGELS VOOR DE GOEDE UITVOERING32

Voor plaatselijke afgiftelichamen
N Plaats geen afgiftelichamen voor beglazing
N Vermijd grote temperatuurverschillen in de ruimte
N Vermijd de belemmering van de afgiftelichamen (voorschriften van de

fabrikant)

Source / Bron: WTCB, rapport nr. 18

Voor afgiftelichamen
oppervlakteverwarming

N Minimaal één lus per ruimte
(temperatuurregeling)

N Geen vast meubilair voor verwarmde
oppervlakken (belemmert de afgifte)

N Afstand tussen buizen kan variabel
zijn (minder afstand in perifere zones)
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AFGIFTERENDEMENT33

Het afgifterendement is in de praktijk afhankelijk van
N het type afgiftelichaam
N hun positie

• ten opzichte van de wanden (isolatie …) waartegen ze zijn geplaatst
• ten opzichte van elementen die hun werking belemmeren



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – VERWARMING EN SANITAIR WARM WATER : ONTWERP – HERFST 2023

ONTWERP DIMENSIONERING RENOVATIEAFGIFTEWIJZE AFGIFTE EN … AFGIFTELICHAMEN

AFGIFTERENDEMENT34

Correctie van warmteafgifte van een radiator afhankelijk van de plaats

 Correctietabel voor alle omstandigheden!

Source / Bron: W
TC

B, rapport nr. 14
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Vereenvoudigd afgifterendement

Regeling van de 
binnentemperatuur

Regeling van de vertrektemperatuur van 
het water van de kring of van de lucht

Constante 
insteltemperatuur

Variabele 
insteltemperatuur

Temperatuurregeling per ruimte 0,87 (*) 0,89 (*)

Andere 0,85 (*) 0,87 (*)

(*) Indien een of meer afgiftelichamen van de energiesector (gedeeltelijk) vóór 
beglazing zijn geplaatst, wordt het rendement met 0,08 verminderd.

Source / Bron: WTCB
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AFGIFTEWIJZE
TYPE AFGIFTELICHAMEN
ONTWERP

DIMENSIONERING
N Ventilerende convectoren
N Radiatoren
N Vloerverwarming

IMPACT VAN DE SELECTIE VAN DE AFGIFTELICHAMEN OP DE
INSTALLATIE
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DIMENSIONERING37

Ventilerende convectoren
N Het afgiftevermogen is afhankelijk van:

• de afmetingen van de convector (hoogte/breedte/diepte)
• het aantal buizen en vinnen,
• de gemiddelde temperatuur van het circulerende water
• het debiet van het circulerende water
• de luchtsnelheid (snelheid van de ventilator)

 De fabrikanten verstrekken tabellen voor de dimensionering
(vermogen volgens afmetingen en snelheden) bij een bepaald
temperatuurregime



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – VERWARMING EN SANITAIR WARM WATER : ONTWERP – HERFST 2023

ONTWERP DIMENSIONERING RENOVATIEAFGIFTEWIJZE AFGIFTE EN … AFGIFTELICHAMEN

DIMENSIONERING38

Ventilerende convectoren
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DIMENSIONERING39

Radiatoren
N Het afgiftevermogen is afhankelijk van:

• de grootte, het type en het materiaal van de radiator
• de gemiddelde temperatuur van het circulerende water
• het debiet van het circulerende water
• de temperatuur van de omgeving
• de plaats van de radiator (aanwezigheid van vensterbank, nis, …)

 De fabrikanten verstrekken tabellen voor de dimensionering
bij een bepaald temperatuurregime
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DIMENSIONERING40

Radiatoren

 Er bestaan correctietabellen die rekening houden met het
temperatuurregime

Source / Bron: R
adson
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DIMENSIONERING41

Oefening
N In een ruimte staat een radiator met een vermogen van 1500 W bij een 

temperatuurregime van 75/65/20. 
Wat is het vermogen bij een regime van 60/50/20? 
• P60/50/20 = 1500*0,63 = 945 W

Source / Bron: W
TC

B, rapport nr. 14
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DIMENSIONERING42

Vloerverwarming
N Het afgiftevermogen is afhankelijk van:

• de vertrektemperatuur van het water (max. 45 °C)
• het debiet van het circulerende water
• de temperatuur van de omgeving
• de afstand tussen de buizen
• de samenstelling van de wand (isolatie …)
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DIMENSIONERING43

Vloerverwarming
N Bepaling van de berekende oppervlakteafgifte
N Selectie van het verwarmingssysteem
N Voor de meest ongunstig gelegen zone moet het volgende geselecteerd

worden
• de buisafstand (5 tot 20 cm)
• de vertrektemperatuur van het water (max. 45 °C)
• de temperatuurdaling (over het algemeen, 5 K)
• de retourtemperatuur van het water

N Voor de andere zones moet het volgende geselecteerd worden
• de buisafstand
• de retourtemperatuur van het water

N Voor alle zones moet het volgende bepaald worden
• het aantal lussen
• de lengte van de lussen
• het waterdebiet in elke lus
• het drukverlies in elke lus

 Om verder te gaan, WTCB, rapport nr. 18 / TV 273



OPLEIDING DUURZAME GEBOUWEN – VERWARMING EN SANITAIR WARM WATER : ONTWERP – HERFST 2023

INHOUDSOPGAVE44

AFGIFTEWIJZE
TYPE AFGIFTELICHAMEN
ONTWERP
DIMENSIONERING

IMPACT VAN DE SELECTIE VAN DE AFGIFTELICHAMEN OP DE
INSTALLATIE

N Afgifte en productie
N Afgifte en distributie
N Afgifte en regeling

BESTAANDE INSTALLATIE
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AFGIFTE EN PRODUCTIE45

Compatibiliteit afgifte / productie

THERMOACTIE
VE

VERWARMING

STRALINGSPANELEN

RADIATOREN

VENTILERENDE CONVECTOREN

OPPERVLAKTEVERWARMING

θVertrek

Zeer lage 
temperaturen

Lage 
temperaturen

Hoge 
temperaturen

Zeer hoge 
temperaturen

WARMTEPOMP

CONDENSERENDE VERWARMINGSKETEL

ANDERE VERWARMINGSKETELS

WARMTEKRACHTKOPPELING

30 40 55 70
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AFGIFTE EN DISTRIBUTIE46

Temperatuurregime
N Niet alle afgiftelichamen hebben hetzelfde temperatuurregime!

• Noodzaak tot het creëren van verschillende kringen: een kring per type
afgiftelichaam

N Bepaalde afgiftelichamen kunnen met meerdere temperatuurregimes
werken
• Temperatuurregime <<,

 ↓ distributieverliezen

Drukverliezen
N Oppervlakteverwarming en ventilerende convectoren vertonen meer

drukverliezen

 ↑ verbruik circulatiepomp

N Radiatoren vertonen minder drukverliezen
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AFGIFTE EN REGELING47

Gebruiksflexibiliteit

THERMOACTIEVE
VERWARMING

STRALINGSPANELEN

RADIATOREN

VENTILERENDE
CONVECTOREN & CIE

OPPERVLAKTEVERWARMING

Lage inertie Hoge inertie
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AFGIFTEWIJZE
TYPE AFGIFTELICHAMEN
ONTWERP
DIMENSIONERING
IMPACT VAN DE SELECTIE VAN DE AFGIFTELICHAMEN OP DE

INSTALLATIE
AANDACHTSPUNTEN BIJ RENOVATIE
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AANDACHTSPUNTEN BIJ RENOVATIE49

Denkpistes in het kader van een renovatie

N Zijn het type afgiftelichaam en de plaats aangepast aan het gebruik?

N Zijn de afgiftelichamen in goede staat?

 Aanwezigheid van roestvlekken / waterlekken?

N Komt het vermogen van de afgiftelichamen overeen met de behoeften?

 https://energieplus-lesite.be/calculs/chauffage-d15/

N Zijn de afgiftelichamen compatibel met het productiesysteem?

N Is de regeling van de afgiftelichamen efficiënt?
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https://energieplus-lesite.be/calculs/chauffage-d15/
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TE ONTHOUDEN VAN DE PRESENTATIE50

N Elk type afgiftelichaam heeft zijn bijzonderheden
N De passende plaats en dimensionering van de afgiftelichamen

zijn essentieel om het comfort te verzekeren
N De selectie van afgiftelichamen heeft een impact op de andere

aspecten van de verwarmingsinstallatie
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TOOLS51

Gids Duurzame Gebouwen
www.gidsduurzamegebouwen.brussels
N Energie

Dossier | Verwarming en sanitair warm water: efficiënte installaties
garanderen (distributie en afgifte).

Voorziening I Convector, ventilerende convector, inductieconvector

Voorziening l Radiatoren

Voorziening l Oppervlakteverwarming

http://www.gidsduurzamegebouwen.brussels
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/convector-ventilerende-convector-inductieconvector.html?IDC=9551
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/radiatoren.html?IDC=9553
https://www.gidsduurzamegebouwen.brussels/nl/oppervlakte-verwarming.html?IDC=9555
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TOOLS52

Websites
N Opleiding Duurzame Gebouwen

https://leefmilieu.brussels/themas/gebouwen-en-energie/seminaries-
en-opleidingen/opleidingen/verslagen-en-notas-van-de-1

Werken
N Recknagel, Sprenger, Schramek, (2011), Génie Climatique, Dunod - 5e editie,

Parijs
N WTCB (2013), rapport nr. 14: Ontwerp en dimensionering van centrale-

verwarmingsinstallaties met warm water
N WTCB (2016), rapport nr. 18: Dimensionering van vloerverwarmingssystemen

met warmwaterbuizen

https://leefmilieu.brussels/themas/gebouwen-en-energie/seminaries-en-opleidingen/opleidingen/verslagen-en-notas-van-de-1
https://leefmilieu.brussels/themas/gebouwen-en-energie/seminaries-en-opleidingen/opleidingen/verslagen-en-notas-van-de-1
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Sophie HAINE
Projectingenieur
écorce sa
+ 32 4 226 91 60
info@ecorce.be

mailto:team@ecorce.be

	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Afgiftewijze
	Diapositive numéro 5
	Afgiftelichamen in residentiële gebouwen
	Afgiftelichamen in niet-residentiële gebouwen
	Convector
	Convector
	Convector
	Ventilerende convector
	Ventilerende convector
	Ventilerende convector
	VENTILERENDE CONVECTOR – andere uitvoeringen 
	VENTILERENDE CONVECTOR – andere uitvoeringen 
	Radiator
	Radiator
	Stralingspaneel
	Stralingspaneel
	Stralingspaneel
	Oppervlakteverwarming
	Oppervlakteverwarming
	Oppervlakteverwarming
	Oppervlakteverwarming
	Oppervlakteverwarming
	Oppervlakteverwarming
	THERMOACTIEVE verwarming
	Diapositive numéro 28
	Methodologie
	Thermisch comfort
	Thermisch comfort
	Regels voor de goede uitvoering
	Afgifterendement
	Afgifterendement
	Afgifterendement
	Diapositive numéro 36
	Dimensionering
	Dimensionering
	Dimensionering
	Dimensionering
	Dimensionering
	Dimensionering
	Dimensionering
	Diapositive numéro 44
	Afgifte en productie
	Afgifte en distributie
	Afgifte en regeling
	Diapositive numéro 48
	Aandachtspunten bij renovatie
	Diapositive numéro 50
	Diapositive numéro 51
	Diapositive numéro 52
	Diapositive numéro 53

