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Voorwoord

In het Bouwbesluit is aangegeven welke ruimten voorzien moeten zijn van een voorziening voor luchtverversing. In
het Bouwbesluit zijn, onderscheiden naar gebruiksfunctie en ruimte, voorschriften gegeven voor de
minimumcapaciteit en voor de inrichting van die voorziening. Die capaciteits- en inrichtingseisen waarborgen dat,
onder de in Nederland heersende weersomstandigheden aan redelijke eisen van luchtverversing kan worden
voldaan.

De benaodigde ventilatie kan op vele manieren tot stand worden gebracht. Er worden in principe vier
ventilatiesystemen onderscheiden:

natuurlijke toevoer en rjﬂ:ﬁkiﬁm C IJ | U g_a gn a G2'CO UJ\

mechanische toevoer en natuurlijke afvoer,
— natuurlijke toevoer en mechanische afvoer;
— mechanische toevoer en mechanische afvoer, al of niet met warmteterugwinning en recirculatie.

De luchtuitwisseling die tot stand komt via ondichtheden in de gebouwschil, zoals kieren en naden (infiltratie), wordt
niet als luchtverversing in bovenstaande zin aangemerkt. Deze infiltratielucht kan het gewenste ventilatieniveau
verstoren en onnodig energiegebruik teweegbrengen.

De gebruiker van een gebouw moet in staat zijn om met de aanwezige componenten die samen de voorziening
voor luchtverversing vormen, een redelijk hygiénisch niveau van luchtkwaliteit te realiseren. Een bewust gebruik
van die componenten is noodzakelijk om een gebouw, zowel voor de gebruiker als voor het behoud van de
gebouwen zelf, doeltreffend te ventileren.

Om na te gaan of een voorziening voor luchtverversing aan de bij of krachtens het Bouwbesluit gestelde eisen
voldoet, zijn in deze norm bepalingsmethoden gegeven.

Ten opzichte van de vorige versie van NEN 1087, die is verschenen in 1997, zijn de volgende wijzigingen
doorgevoerd:

a) aansluiting is gezocht bij de beginselen die aan het Bouwbesluit ten grondslag liggen en bij de terminologie van
dat besluit;

b) de norm bevat niet langer de eisen; de capaciteitseisen uit de norm NEN 1087 van 1991 zullen, voor zover zij
niet zijn opgenomen in het Bouwbesluit, opgenomen worden in een nieuw te ontwikkelen privaatrechtelijke
norm; de inrichtingseisen uit de norm NEN 1087 van 1991 zullen in beginsel deel uit maken van het
Bouwbesluit; voor zover de norm NEN 1087 van 1991 verdergaande eisen bevat zullen deze worden
opgenomen in de nieuw te ontwikkelen privaatrechtelijke norm;

c) de bepalingsmethoden zijn voor alle gebouwen toepasbaar en niet langer uitsluitend voor woningen en
woongebouwen;

d) de bepalingsmethode voor de verdunningsfactor, beschreven in hoofdstuk 9, is toepasbaar voorzover de
voorziening voor luchtverversing ten dienste staat van gebouwen of gedeelte van gebouwen met een maximum
vloeropperviak van 1000 m?;

e) een bepalingsmethode voor dwarsventilatie is toegevoegd;

f) ter verduidelijking is een reeks redactionele wijzigingen aangebracht;

g) in hoofdstuk 5 is de bepalingsmethode van de capaciteit aangepast op de volgende punten:

— het aantal meetpunten en de verwerking van de meetresultaten in verband met de nauwkeurigheid van de
bepalingsmethode;

bij de bepalingsmethode van de capaciteit van ventilatiekanalen voor natuurlijke afvoer, mag met een
temperatuursverschil rekening worden gehouden;
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— een bepalingsmethode voor de capaciteit van rechtstreeks van buiten komende verse lucht bij mechanische
toevoersystemen met recirculatie is toegevoegd;

een afzonderlijke bepalingsmethode is toegevoegd voor:
1) een stallingruimte en een ruimte, deel uitmakend van een gebouw, voor de opslag van afval;

2) een specifiek verblijffsgebied en een specifieke verblijfsruimte, bestemd voor het stallen van
motorvoertuigen of de opslag van afval;

— opmerkingen zijn opgenomen voor het bepalen van de capaciteit onder laboratoriumomstandigheden.
") in hoofdstuk 8, bevil PP PANRNAR C IR ST I PIEN S 2 ORA
een bepalingsmethode voor een constructie-onderdeel, zijnde een overstroomvoorziening, toegevoegd;
de bepalingsmethode voor een constructie-onderdeel, bestemd voor de afvoer van binnenlucht, gewijzigd;
— de afstemming van de toe- en afvoer geregeld;
— de minimale hoogte boven het dakvlak van mechanische toe- en afvoeren op 0,3 m gesteld;

i) in hoofdstuk 9, bevattende een bepalingsmethode ter voorkoming dat de kwaliteit van de van buiten
aangezogen verse lucht onvoldoende is, is:

een geheel nieuwe opzet gekozen die meer aansliuit bij het prestatiebeginsel, neergelegd in het Bouwbesluit;
volledige afstemming op NEN 2757 bewerkstelligd.

Bij de herziening van NEN 1087 is "tijdens de rit", namelijk gedurende de kritiekperiode, besloten tot een meer
zuivere afstemming tussen Bouwbesluit en de norm.

Uitgangspunt daarvoor was de wens zoveel als praktisch mogelijk was in te spelen op het beginsel "eisen in de
wet; bepalingsmethoden in de norm", en wel zo dat er voor de gebruiker zo groot mogelijke duidelijkheid zou
bestaan over het al dan niet van toepassing zijn van de in normen opgenomen bepalingsmethoden in het kader
van wetgeving. Die duidelijkheid is het grootst als in de te gebruiken norm slechts de publiekrechtelijk te hanteren
bepalingsmethode is opgenomen.

Besloten is daarom om met voorrang een norm op te stellen die de voor het Bouwbesluit relevante
bepalingsmethode(n) geeft, met verwerking daarin van de inhoudelijke nadere voorschriften van destijds uit de
"Regeling Bouwbesluit gezondheid" en van de desbetreffende kritiek op het ontwerp van 1994.

De alleen voor privaatrechtelijk gebruik relevante normbepalingen zullen daarbij een plaats vinden in een nog op te
stellen norm(deel).

De wijziging, verband houdende met deze versie van de norm betreffen een aansluiting op de terminologie van de
conversie van het Bouwbesluit. De inhoudelijke wijzigingen die zijn doorgevoerd hebben betrekking op het
opheffen van omissies en hebben betrekking op:

inrichtingseisen voor dwarsventilatie;
— de relatie tussen een woonwagen en een standplaats, en

— de uitmondinghoogte bij situering in een flauwe dakhelling.

Deze norm is opgesteld door de subcommissie 351 074 07 "Ventilatie van woningen" en aanvaard door de
normcommissie 351 074 "Klimaatbeheersing in gebouwen”.
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Ventilatie van gebouwen — Bepalingsmethoden voor nieuwbouw

1 Onderwerp
Deze norm geeft bepalingsmethoden voor gebouwen voor:;

a) de nominale ventilatiecapaciteit van een voarziening voor luchtverversing (een component voor de toevoer van
verse lucht, oversiroomcomponent en de een component voor afvoer van binnenlucht) en van een
spuivoorziening;

b) de inrichting van een vaorzlenmg voor Iuchtverversmg belrekkmg hebbende op het thermisch comfort, de

richting van de IuchtstrE,#t SY%WV\@E’?, ?mgﬁm een component voor
de toevoer van buitenl en een afvoeropening van de componen voor de afvoer van binnenlucht.

2 Toepassingsgebied

Deze norm is bedoeld te worden toegepast bij nieuwbouw van gebouwen.

3 Termen en definities
Voor de toepassing van deze norm gelden de volgende definities:

3.1

aanzuighoogte

de verticale afstand gemeten langs de kortste verbindingslijn tussen de onderzijde van de aanzuigopening van een
component, bestemd voor de toevoer van verse lucht rechtstreeks van buiten, en het hoogste snijpunt van die
component en het dakvlak (zie figuur 1)

OPMERKING  In deze norm wordt het woord component veelvuldig gebruikt. Met component wordt in deze norm bedoeld
een onderdeel of een samenstel van onderdelen die de toevoer of de afvoer van een voorziening voor luchtverversing vormen.
In het verleden werd daarvoor de term ventilatievoorziening gebruikt. De voorziening in de zin van het Bouwbesluit betreft
echter het geheel van componenten, inclusief overstroomcomponenten, dat noodzakelijk is voor de toevoer van verse lucht, de
overstroom van binnenlucht en de afvoer van binnenlucht.

Een compeonent in deze norm kan dus o.a. zijn:

— een ventilatierooster;
een klap- of klepraam;
— een draai- of schuifraam;
— een luik;
een opening;
— een overstroomrooster;
— een kanaal;
— een afvoerrooster;
— een ventilator;
— een stabiliserende kap.
In de tekst vindt u bijvoorbeeld:

De component voor de toevoer van verse lucht. Dat is bijvoorbeeld een ventilatierooster.
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aanzuighoogte

L. foevoer

™~ dakvlak

peb: W cuIug-AgRte2 couuy

3.2
belasting (nominaal)
energietoevoer per eenheid van tijd gebaseerd op bovenwaarde

3.3

compenserende volumestroommeting

meetsysteem of stelsel van meetinstrumenten waarmee de inviced van het meetinstrument op de bepaling van de
volumestroom wordt gecompenseerd, meestal bestaande uit een ventilator, een drukverschilmeter en een
smoorklep

3.4
dak
&én dakvlak of een samenstel van verschillende dakviakken

35
dakvlak
uitwendige scheidingsconstructie waarvan de inwendige hoek met de horizontaal kleiner is dan 75°

3.6

dakvlak, aangrenzend

dakvlak grenzend aan of liggend naast een ander dakvlak waarbij de dakvlakken verschillende hellingshoeken
hebben met de horizontaal, beide in dezelfde draairichting gemeten, niet zijnde een achtergelegen dak

3.7
dakvlak, achtergelegen
dakvlak dat zich aan de andere zijde van de nok of het nokgebied bevindt

3.8
dakvlak, tegenoverliggend
dakvlak gelegen op een bepaalde horizontale afstand, niet zijnde een achtergelegen dakvlak (zie figuur 2)

achtergelegen dakvlak

aangrenzend dakvlak

Figuur 2 — Dakvlak
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39

denkbeeldig uitmondingsgebied

bol met een straal van 0,2vx, in m, met een minimum van 2 m, waarbij het middelpunt van de bol is gelegen in het
hart van de opening van een component, bestemd voor de afvoer van binnenlucht of de afvoer van rook. Voor de
opening die bestemd is voor de afvoer van binnenlucht is dit die opening die vergeleken met andere openingen, de
grootste hoeveelheid binnenlucht naar buiten afvoert. Voor de opening die bestemd is voor de afvoer van rook is
dit die opening die vergeleken met andere openingen, in verbinding staat met één of meer verbrandingstoestellen
met de grootste gezamenlijke nominale belasting.

Hierbij is x gelijk aan g, voor een component voor de ventilatieafvoer en aan By, voor een component voor de
afvoer van rook.

Bij uitmondingen: p[[b\\MMMCplug-agﬂaGBCOUJ\

a) met een gelijke hoeveelheid af te voeren binnenlucht, of

b) die in verbinding staan met een of meer verbrandingstoestellen met gelijke gezamenlijke nominale belasting,
moet het middelpunt van de bol dusdanig worden gekozen dat zoveel mogelijk uitmondingen in het
denkbeeldige uitmondingsgebied vallen. Dit geldt zowel voor uitmondingen waarbij de afvoerstroom horizontaal
is gericht als waarbij die stroom verticaal is gericht

3.10
denkbeeldige uitmonding
samenvoeging van uitmondingen gelegen in een denkbeeldig uitmondinggebied

3.1

druk/volumestroomkarakteristiek

grafische voorstelling van het verband tussen de luchtvolumestroom door een luchtdoorlatend element en het
drukverschil erover

312

dwarsventilatie

ventilatie waarbij verse lucht via de ene gevel toestroomt en binnenlucht via uitsluitend £én of meer andere gevels,
al dan niet via overstroomcomponenten, wordt afgevoerd

3.13

gebruiksfunctie

de gedeelten van één of meer bouwwerken op een perceel of standplaats, die dezelfde gebruiksbestemming
hebben en die tezamen een gebruikseenheid vormen

OPMERKING De definitie is ontleend aan het Bouwbesluit.

3.14
gevel
uitwendige scheidingsconstructie waarvan de inwendige hoek met de horizontaal gelijk aan of groter dan 75° is

3.15
leefzone
dat deel van een verblijffsgebied dat zich bevindt binnen:

1,0 m van de buitengevel van het gebouw;
0,2 m van de binnenwanden die het verblijfsgebied omgrenzen, en
1,8 m van de vioer

3.16

luchtdoorlatendheid

eigenschap van een scheidingsconstructie om lucht door te laten indien over deze scheidingsconstructie een
luchtdrukverschil aanwezig is
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317

mechanische afvoer

component voor de afvoer van binnenlucht waarbij via mechanische ventilatie lucht uit één of verschillende ruimten
wordt afgevoerd

3.18

mechanische toevoer

component voor de toevoer van verse lucht waarbij via mechanische ventilatie lucht naar een of verschillende
ruimten wordt toegevoerd

3.19
mechanische ventilatie

ventilatie die met een @E@W\W@ﬂymg_a an a G2'CO UJ\

3.20
natuurlijke afvoer
component waarmee via natuurlijke ventilatie lucht uit een of verschillende ruimten wordt afgevoerd

3.2
natuurlijke toevoer
component waarmee via natuurlijke ventilatie lucht aan een ruimte wordt toegevoerd

3.22

natuurlijke ventilatie

ventilatie die tot stand komt door de invioed van de wind en/of de invioed van het temperatuurverschil tussen de
lucht buiten en de lucht binnen

3.23
nok
hoogste punt van het dak, waar twee hellende dakvlakken of een hellend dakviak en een gevel elkaar snijden

3.24

nokgebied

gebied dat wordt begrensd door een horizontaal viak door de nok met een breedte gemeten loodrecht op de noklijn
van 0,8 cos a; + 0,8 cos a,, volgens figuur 3

OPMERKING  Voor een situatie waarbij de nok niet een lijn maar een punt vormt is het nokgebied op overeenkomstige wijze
bepaald.

0,3[056\'3
, 0Bcosa, /o
1 T 7

a3

&

Figuur 3 — Afbeelding van het nokgebied

3.25
nominale belasting
belasting waarvoor een toestel volgens opgave van de fabrikant is bestemd

3.26

nominale capaciteit

volumestroom aan toevoer van verse lucht en afvoer van binnenlucht, die in principe continu tot stand moet kunnen
worden gebracht
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OPMERKING  De bedoelde luchtvolumestroom wordt bepaald volgens hoofdstuk 5 met een toetsingsdruk van 1 Pa.

3.27

nominale ventilatie

ventilatie die op grond van gezondheidsoverwegingen voor de reinheid van de lucht continu tot stand moet kunnen
worden gebracht

3.28

obstakel

enig bouwkundig voorwerp dat gezien vanuit het beschouwde punt het grondvlak van een horizontale kegel met
een tophoek van 20°, waarvan de top samenvalt met het beschouwde punt, voor zover gelegen boven de
aangrenzende vioer of het aansluitende terrein, geheel afdekt (z é ﬂguur 4)

55 prb:\\wwww cpiug-dgndea couuy
overstroomcomponent

component van de voorziening voor luchtverversing die onder gedefinieerde omstandigheden kan dienen als
afvoer van een ruimte en tegelijk als toevoer van een andere ruimte

OPMERKING  Voor genoemde omstandigheden, zie 8.4.

grondvlak kegel

Figuur 4 — Kegel voor de bepaling van een obstakel

3.30

spuicapaciteit

volumestroom die onder bepaalde omstandigheden moet kunnen worden bereikt om sterk verontreinigde
binnenlucht snel te kunnen afvoeren

OPMERKING  Voor gencemde omstandigheden, zie 5.3.

3.31

spuiventilatie

ventilatie bedoeld om verontreinigingniveaus onder bijzondere omstandigheden binnen zekere grenzen te
beheersen en bij deze omstandigheden een ventilatievoud van ca. 10 keer per uur te bereiken

OPMERKING  Deze spuiventilatie kan ook worden gebruikt om de temperatuurniveaus bij overmatige warmtebelasting te
beheersen.

3.32

spuivoorziening

beweegbaar constructieonderdeel of samenstel van beweegbare constructieonderdelen in gevel of dak (raam, luik
of deur), bestemd om een relatief grote ventilatiestroom tot stand te brengen

3.33

thermisch comfort

toestand waarin de mens tevreden is over zijn thermische omgeving en geen voorkeur heeft voor een warmere of
koudere omgeving
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3.34

toetsingsdruk

het luchtdrukverschil over een component, bestemd voor de toevoer van verse lucht of de afvoer van binnenlucht,
waarbij de ventilatiecapaciteit van dat onderdeel wordt bepaald

3.35
uitmonding
uitstroomopening van een component voor afvoer van binnenlucht of voor de afvoer van rook

3.36
uitmondinghoogte
verticale afstand gemeten Iangs de kortste verbindingslijn tussen de onderzijde van de uitstroomopening van een

component, bestemd v P{t T\\WWU@E@Q{'@@@EC@WVODQS& snijpunt van die

component en het dak

3.37

voorziening voor luchtverversing (ventilatievoorziening)

geheel aan componenten, bestemd voor de toevoer van verse lucht van buiten, het overstromen van verse lucht of
binnenlucht naar een aangrenzende ruimten en de afvoer van binnenlucht naar buiten, waarmee een nominale
ventilatie tot stand kan worden gebracht

3.38

verbindingslijn

kortst mogelijke vioeiend verlopende lijn tussen twee punten, waarbij wordt gemeten buiten de
constructieonderdelen van een bouwwerk om (zie figuur 5)

kortste verbindingslijn 4_ toevoer
=) - 7 kortste verbindingslijn
¥ 4 _,--,“‘{
/1‘
4 binnen ¥
m afvoer toevoer
buiten S
x‘"é afvoer
7— —
4

Figuur 5§ — Voorbeelden van verbindingslijnen

3.39

verblijfsgebied

gedeelte van een gebruiksfunctie met ten minste een verblijffsruimte, bestaande uit een of meer op dezelfde
bouwlaag gelegen aan elkaar grenzende ruimten anders dan een toiletruimte, een badruimte, een technische
ruimte of een verkeersruimte

OPMERKING 1 Deze definitie is ontleend aan het Bouwbesluit.

OPMERKING 2 Of een ruimte (of samenstel van ruimten) mag worden aangemerkt als verblijfsgebied is echter mede
afhankelijk van het voldoen aan een aantal specifieke voorschriften in het Bouwbesluit.

3.40

verblijfsruimte

ruimte, bestemd voor het verblijven van mensen, dan wel ruimte waarin de voor een gebruiksfunctie kenmerkende
activiteiten plaatsvinden

OPMERKING 1 Deze definitie is ontleend aan het Bouwbesluit.
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OPMERKING 2 Of een ruimte mag worden aangemerkt als verblijfsruimte is echter mede afhankelijk van het voldoen aan een
aantal specifieke voorschriften in het Bouwbesluit.

3.41

verdunningsfactor

een factor welke de mate van verdunning representeert van afvoerlucht die zich verspreidt en vermengt langs en
over gebouwen

342

zelfregelende component, bestemd voor de toevoer van verse lucht

component waarvan de capaciteit zonder ingrijpen van de gebruiker, al of niet elektrisch of sensorgestuurd, zich
binnen zekere grenzen aanpast aan het luchtdrukverschil over de component

uEb:\WMm - cpPIug-agnade2 colly

4 Symbolen en afkortingen

In de onderhavige norm zijn de hierna gegeven symbolen en namen van grootheden gehanteerd; tevens zijn de
symbolen van de eenheden vermeld waarin de betreffende grootheden moeten worden uitgedrukt.

Grootheid i
eenheid

symbool naam

A de opperviakte m’

B de belasting van een verbrandingstoestel gebaseerd op de KW
bovenwaarde

Biom som van de belastingen van de toestellen die zijn aangeslotenop KW
de afvoercomponenten waarvan de uitmondingen gelegen zijn
binnen het denkbeeldig uitmondinggebied

(= grootst mogelijke belasting van de op de afvoervoorziening Kw
aangesloten verbrandingstoestellen

C de luchtdoorlatendheidscoéfficiént dmaﬁs-F’a")

S de spuicapaciteit dm’/(s'm?)

v het volume m’

A de afstand M

B de minimale horizontale afstand van de uitmonding van een M
afvoercomponent of -voorziening en een toevoercomponent of —
voorziening

C de concentratie % VIV

H de hoogte M

Ah het hoogteverschil M

L de lengte M

N de stromingsexponent -

Ap het luchtdrukverschil Pa

aq, de luchtvolumestroom dm’/s

Gsam som van de nominale capaciteiten van de ventilatie dm’/s
afvoercomponenten die zijn aangesloten op de uitmondingen die
zijn gelegen binnen het denkbeeldige uitmondinggebied

Gytot som van de nominale capaciteiten van de ventilatiecomponenten dm’/s
die op de afvoer zijn aangesloten

T de temperatuur °C

AT het temperatuurverschil K

10

Dit document is door NEN onder licentie verstrekt aan: / This document has been supplied under license by NEN to:
TU Delft gb_tude 9/20/2016 1:51:26 PM



NEN 1087:2001

Grootheid
eenheid

symbool Naam
v de luchtsnelheid m/s
Vi de meteorologische windsnelheid m/s
p de dichtheid van lucht kg/m®
a de dakhelling 9
Wy de openingshoek o
f de verdunningsfactor

LED WM cPINg-Bgndea: cowy

5 Bepalingsmethoden voor de capaciteit

5.1 Bepaling van de capaciteit van een voorziening voor luchtverversing (bestaande uit een
component voor toevoer van verse lucht, al dan niet één of meer overstroomcomponenten en
een component voor afvoer van binnenlucht), waarbij de component voor de toevoer van verse
lucht afsluitbaar moet zijn

51.1 Beginsel
Een voorziening voor de luchtverversing van een verblijffsgebied of van een ruimte bestaat uit:
&én of meer componenten, bestemd voor de toevoer van verse lucht,

al dan niet één of meer overstroomcomponenten (te onderscheiden in componenten voor toevoer naar een
ruimte en voor afvoer uit een ruimte), en

één of meer componenten, bestemd voor de afvoer van binnenlucht naar buiten,
voor zover deze componenten in één stelsel gelijktijdig kunnen functioneren.

De kieren langs een zich in gesloten stand bevindende deur, gelegen in een inwendige scheidingsconstructie,
mogen als overstroomcomponent zijn aangemerkt.

De voorziening voor luchtverversing kan bestaan uit éen of meer luchtstroomtrajecten, die gelijktijdig kunnen
functioneren (zie figuur 6).

De gezamenlijke capaciteit van de per gebied of ruimte functionerende luchtstroomtrajecten is de capaciteit van de
voorziening voor luchtverversing van de betreffende ruimte.

OPMERKING  De capaciteit van een gebied of ruimte wordt dus bepaald door de kleinste capaciteit of de grootste weerstand
van de toevoercomponent, de overstroomcomponent of de afvoercomponent.

Het bepalen van de capaciteit van een voorziening voor luchtverversing van één of meer gebieden of ruimten
bestaat uit:

a) het bepalen van de afzonderlijke capaciteiten volgens 5.1.3 van:

1) de componenten, bestemd voor de toevoer van verse lucht direct van buiten, welke lucht al dan niet via
andere ruimten naar dat gebied of die ruimte stroomt;

2) de overstroomcomponenten, zowel voor de toevoer van verse lucht als de afvoer van binnenlucht, en
3) de componenten voor de afvoer van binnenlucht naar buiten,

voor zover die componenten gelijktijdig kunnen functioneren als onderdeel van een voorziening voor
luchtverversing voor dat gebied of die ruimte.
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b) het bepalen van de som van de capaciteiten van:

1) de componenten, bestemd voor de toevoer van lucht direct van buiten, welke lucht al dan niet via ander
ruimten naar dat gebied of die ruimte stroomt;

2) de componenten voor de afvoer van binnenlucht naar buiten,

voor zover die companenten gelijktijdig kunnen functioneren als onderdeel van een voorziening voor
luchtverversing voor dat gebied of die ruimte.

c) het bepalen van de som van de capaciteiten van de overstroomcomponenten, zowel voor de toevoer van verse
lucht als de afvoer van binnenlucht, voor zover die componenten gelijktijdig kunnen functioneren als onderdeel

van een voorziening G IRY SR CIAYY “Qeridie 2" cou\
d) het bepalen van de kleinste waarde van de drie onder b) en c) bepaalde afzonderlijke capaciteiten.
Per luchtstromingtraject is de capaciteit van dat traject gelijk aan de onder d) bepaalde waarde. De capaciteit van
een voorziening voor luchtverversing is gelijk aan de som van de capaciteiten van de afzonderlijk
luchtstroomtrajecten (zie figuur 6).

De methode mag slechts worden gebruikt als aan de in 5.1.2 gestelde voorwaarden is voldaan.

toevoer toevoer toevoer toevoer

toevoen

afvoer| afvoer

f ; ' a
3 \— overstroom 3

dy

- oversfroom — overstroom

4,
-+ //—\51 -+ -

i t 1 t, = Lo t
\afvoer A T afvoer/ B T afvoer/ \afvner C T afvoer/

toevoer toevoer toevoer

[ ] verblijfsgebied

A B C

a;

Figuur 6 — Voorbeelden met verschillende luchtstroomtrajecten ten behoeve van het aangegeven
verblijfsgebied in de plattegrond van een gebouw

OPMERKING 1 In figuur 6A is de situatie weergegeven waarbij gebruik wordt gemaakt van lucht die vanuit de woonkamer
overstroomt naar andere ruimten.

In figuur 6B is de situatie weergegeven waarbij gebruik wordt gemaakt van lucht die vanuit de slaapverdieping overstroomt naar
de woonkamer.
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In figuur 6C is de situatie weergegeven waarbij gebruik wordt gemaakt van twee stromingstrajecten die parallel aan elkaar staan
en tezamen de capaciteit van de voorziening voor luchtverversing bepalen.

De bedoeling van onderstaande verificatie van de luchtstromingtrajecten van het verblijffsgebied is aan te geven hoe op grond
van de individuele capaciteiten van componenten van een voorziening van luchtverversing (toevoer, overstroom en afvoer) de
capaciteit van die voarziening kan worden bepaald. Bepaal daartoe de totale toevoercapaciteit en de totale afvoercapaciteit. Ga
ook na of de capaciteit van overstroomcomponenten de maximale benutting van een toe- of afvoercapaciteit belemmert. Bij de
voorbeelden uit figuur 6A, 6B en 6C handelt men als valgt:

— luchtstromingtraject 1:

In luchtstromingtraject 1 wordt de capaciteit van de toevoer van lucht in het verblijffsgebied bepaald door t; + {; en de

capaciteit van de af\'ﬁrjﬂ%a-‘\*\m/m CMIU g-dgndea'co IJ\

Voor een juiste benutting van de toe- en afvoer moeten:
— o4 2 az +a3, anders wordt de afvoercapaciteit van a; +a; bepaald door overstroomcapaciteit 04;
— 02 = az, anders wordt de afvoercapaciteit van a; bepaald door de overstroomcapaciteit oz;
- 01 + a1 2 ty +fz, anders wordt de maximale toevoercapaciteit bepaald door o4 + a4
— luchtstromingtraject 2:

In luchtstromingtraject 2 wordt de capaciteit van de toevoer van lucht in het verblijffsgebied bepaald door t; + 2 + t: en de
capaciteit van de afvoer door ay.

Voor een juiste benutting van de toevoer moeten:
— 04 2 ts, anders wordt de toevoercapaciteit van t: bepaald door de overstroomcapaciteit o1;

— a1 201+ + I, anders wordt de maximale afvoercapaciteit bepaald door de overstroomcapaciteit 01 en de som van de
toevoercapaciteit t; en ta;

- luchtstromingtraject 3:

In luchtstromingtraject 3 wordt de capaciteit van de toevoer van lucht in het verblijffsgebied bepaald door & + ; en de
capaciteit van de afvoer door a; + aa.

Voor een juiste benutting van de toe- en afvoer moeten:
— 04 2 ay +a;, anders wordt de totale afvoercapaciteit, a; +a; bepaald door de overstroomcapaciteit o4;
— 02 = az, anders wordt de afvoercapaciteit van a; bepaald door de overstroomcapaciteit o;
— 01 2 1) +tz, anders wordt de maximale toevoercapaciteit bepaald door de overstroomcapaciteit 01.
— luchtstromingtraject 4:

In luchtstromingtraject 4 wordt de capaciteit van de toevoer van lucht in het verblijfsgebied bepaald door {1 en de capaciteit
van de afvoer door a;.

Voor een juiste benutting van de toe- en afvoer moet:

— a = t, anders wordt de toevoercapaciteit t bepaald door de afvoercapaciteit a4,
De luchtstromingtrajecten 3 en 4 bepalen de mogelijke capaciteit van het verblijfsgebied.
OPMERKING 2 NMatuurlijke ventilatie van een verblijfsgebied van een gebouw kan op de volgende manier tot stand komen:
toevoer via één of meer toevoeropeningen, bestemd voor natuurlijke toeveoer, in een uitwendige scheidingsconstructie van dat

gebied, al dan niet aangevuld met toevoerlucht via een overstroomcomponent uit (een) andere ruimte(n) in combinatie met
afvoer via de gevel dan wel via bovendaks uitmondende kanalen in hetzelfde gebied of andere ruimten.
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Hierbij kan een overstroomcomponent niet gelijktijdig toevoer en afvoer zijn.

Deze mogelijkheden zijn als luchtstroomtrajecten 1, 2, 3 en 4 aangeduid in figuur 6;

Voor deze situatie zijn de bepalingsmethoden voor de afzonderlijke componenten als aangeduid in 5.1 van belang.
OPMERKING 3 Voor een toilet- of badruimte geldt opmerking 1 evenzeer, zij het met twee kanttekeningen:

a) afvoer mag volgens het Bouwbesluit alleen maar rechtstreeks naar buiten plaatsvinden zodat de afvoer niet als
overstroomcomponent mag zijn ingericht, en

b) bij het gebruik van een overstroomcomponent als toevoer moet deze toevoer tot stand komen bij een gesloten deur.

OPMERKING 4 Voor een \u&mv\m @Jnﬂﬁ?@gﬁ@ﬁ% QQ ufmming 1 evenzeer, zij het dat

per kooktoestel 21 dm?/s aan afvoer volgens het Bouwbesluit alleen maar rechtstreeks naar buiten mag plaatsvinden zodat de
afvoer niet als overstroomcomponent mag zijn ingericht.

5.1.2 Voorwaarden

5.1.2.1 In het luchtstromingtraject dat zich bevindt tussen een component voor de toevoer van buitenlucht en een
component voor de afvoer van binnenlucht rechtstreeks naar buiten mogen zich niet meer dan twee
overstroomcomponenten bevinden.

5.1.2.2 Een voorziening voor de luchtverversing van een verblijffsgebied of een ruimte kan niet gelijktijdig bestaan
uit luchtstroomtrajecten, gebaseerd op:

1) een natuurlijke toevoer en een mechanische toevoer, of
2) een natuurlijke afvoer en een mechanische afvoer.

Daarbij mag voorts in geen van de ruimten waardoor een luchtstroom voor dat gebied of die ruimte voert voor
voorzieningen voor luchtverversing die gelijktijdig moeten kunnen functioneren, sprake zijn van een combinatie
van:

1) een natuurlijke toevoerluchtstroom en een mechanisch aangedreven toevoerluchtstroom, of
2) een natuurlijke en een mechanische afvoerstroom.

Ruimten waarin de drijvende kracht van een luchtstroom verschilt (mechanisch of natuurlijk), moeten van elkaar
zijn gescheiden door een vaste scheidingsconstructie waarin slechts openingen aanwezig zijn die door
beweegbare constructieonderdelen, zoals een normaal sluitend raam of een normaal sluitende deur, kunnen
worden afgesloten, waarbij dat beweegbaar constructieonderdeel niet als overstroomcomponent functioneert.
Hieraan behoefd niet te worden voldaan indien de capaciteit van de mechanische afvoer die via één of ten hoogste
twee overstroomcomponenten tot stand komt, ten hoogste gelijk is aan 10 % van de benodigde capaciteit van het
luchtstromingtraject dat gelijktijdig moet kunnen functioneren.

OPMERKING 1 De mechanische afvoer mag niet rechtstreeks vanuit de beschouwde ruimte zelf tot stand komen.

OPMERKING 2 Onder een normaal sluitende binnendeur of normaal sluitend raam wordt verstaan een raam of deur die aan
de gangbare kwaliteitsnormen van de hedendaagse bouw voldoet.

5.1.2.3 Deuren en ramen, gelegen in inwendige scheidingsconstructies, mogen in geopende stand niet zijn
aangemerkt als overstroomcomponent.

5.1.2.4 Een opening van een toe- of afvoercomponent van de voorziening voor luchtverversing moet zijn gelegen
op een afstand van ten minste 2 m van de perceelsgrens, gemeten loodrecht op de uitwendige
scheidingsconstructie van het gebouw, behoudens in het geval van een woonwagen.

In afwijking hiervan, mag, indien het perceel waarop het gebouw is gelegen, grenst aan een openbare weqg,
openbaar water of openbaar groen, de afstand zijn aangehouden tot het hart van die weg, dat water of dat groen.
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5.1.3 Bepalingsmethode voor de nominale capaciteit van de component voor de toevoer van verse lucht
of voor de afvoer van binnenlucht

51.31 Bepaling van de aard van de component
Onderscheid moet worden gemaakt tussen:

— een component voor natuurlijke toe- enfof afvoer, waaronder een overstroomcomponent voor een
verblijfsgebied, verblijffsruimte, toilet- of badruimte (zie 5.1.3.2);

— een component voor mechanische toe- enfof afvoer (zie 5.1.3.3);

een component voc“{{ﬁn\wﬁﬂlugmaﬁﬂaﬁacﬁ@w\34]

51.3.2 Bepalingsmethode voor de nominale capaciteit van:

a) een afsluitbare component bestemd voor natuurlijke toevoer van buitenlucht of een al dan niet afsluitbare
component voor natuurlijke afvoer van binnenlucht naar buiten, of

b) een overstroomcomponent.

5.1.3.2.1 Beginsel

Door een luchtdoorlatend element zal bij aanwezigheid van een luchtdrukverschil een luchttransport plaatsvinden.
Het verband tussen de luchtvolumestroom en het luchtdrukverschil wordt weergegeven door:

q.= Cxp”
waarin:
q. is de luchtvolumestroom, in dm/s;
C is de luchtdoorlatendheidscoéfficiént, in dm®/(s-Pa");
n is de stromingsexponent;

Ap  is het drukverschil, in Pa.

De hierboven gencemde relatie tussen luchtdrukverschil en luchtvolumestroom is algemeen toepasbaar voor een
component voor de toevoer van verse lucht of voor de afvoer van binnenlucht.

De C- en n-waarden moeten met een luchtdoorlatendheidsmeting worden vastgesteld. Bij verschillende
luchtdrukverschillen over de ventilatiecomponent wordt de luchtvolumestroom er doorheen bepaald. Hiermee ligt
de druk/volumestroomkarakteristiek vast.
De bepalingsmethode bestaat achtereenvolgens uit:

het uitvoeren van de proef volgens 5.1.3.2.3;

het verwerken van de resultaten volgens 5.1.3.2.7.
De bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 5.1.3.2.2 vermelde voorwaarden is voldaan.
OPMERKING Bij een bepaling van de capaciteit onder laboratoriumomstandigheden vervallen de voorwaarden om
compenserend te meten volgens 5.1.3.2.3 en kan rechtstreeks het verband tussen drukverschil en volumestroom volgens

5.1.3.2.1 worden bepaald. Dit wordt veroorzaakt door het feit dan in een laboratorium de meetomstandigheden constant kunnen
worden gehouden.
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5.1.3.2.2 Voorwaarden

a) Het luchtdrukverschil tussen de buitenlucht en de binnenlucht aan weerszijden van elke uitwendige
scheidingsconstructie van het gebouw, waarbij een buitendeur, een raam en een component voor de toevoer
van verse lucht of voor de afvoer van binnenlucht naar buiten gesloten zijn, mag voor de aanvang van de
metingen niet groter zijn dan 5 Pa.

b) De capaciteit van een component voor de toevoer van verse lucht of een component voor de afvoer van
binnenlucht, moet groter of gelijk zijn dan 7 dm®/s.

c) De afvoer van binnenlucht rechistreeks naar buiten vindt slechts plaats via:

1) daartoe bestemdemfbﬂﬁmxeﬁ'!ﬁfgga gnade2:co IJ\

2) een gevel waarvan de normaal een hoek maakt met de gevel waarin de toevoer plaatsvindt, die ligt tussen
90° en 180°, bij dwarsventilatie, waarbij maximaal twee overstroomcomponenten deel mogen uitmaken van
het luchtstromingtraject.

OPMERKING Een voorbeeld voor de bepaling van de hoek tussen de normalen in opgenomen in figuur 7.

normaal 1

90° < ar < 180°

gevel 1

Figuur 7 — Voorbeeld van de bepaling van de hoek van de normalen van 2 gevels

51.3.2.3 Proef

De bepaling van de ventilatiecapaciteit van een component voor de toevoer van verse lucht of voor de afvoer van
binnenlucht, in een gebouw vindt plaats door met een ventilator het gebouw of gedeelte van het gebouw op
verschillende luchtdrukverschillen ten opzichte van buiten te brengen.

Met apparatuur voor een compenserende volumestroommeting en een meetschot of omkasting wordt per
aangebracht luchtdrukverschil de luchtvolumestroom door de beschouwde component gemeten.

Met een meetschot of omkasting wordt de beschouwde component ten opzichte van zijn omgeving gescheiden.

De compenserende volumestroommeter draagt er zorg voor dat de druk in het vertrek achter het meetschot of in
de omkasting hetzelfde blijft als voor het plaatsen van het meetschot of de omkasting.

OPMERKING Doordat het drukverschil met aangrenzende ruimten nul is, doet de invloed van de luchtdoorlatendheid naar
deze aangrenzende ruimten er in feite niet toe. Dit laatste geldt voor zover het kieren en naden betreft waarover geen
drukbeinvioedende stromen zullen plaatsvinden.

Het stabiliseren van een constant drukniveau in de betreffende ruimte ten opzichte van de omgeving zal in
bepaalde gevallen, bijvoorbeeld bij een te grote opening of te veel kieren en naden tussen het vertrek, waarvoor de
capaciteit wordt bepaald en de aangrenzende vertrekken niet of zeer moeilijk en slechts gedurende korte tijd
lukken zodat van een doeltreffende meting geen sprake meer kan zijn.

Het verdient aanbeveling zichtbare openingen met afmetingen van meer dan enkele millimeters af te dichten met
plakband.

Indien de luchtdoorlatendheid van de overige delen van het vertrek teveel verstorend werkt, moet als laatste
mogelijkheid de te beschouwen component worden gescheiden van zijn omgeving door een omkasting waarin zich
een opening bevindt voor de compenserende volumestroommeter.

16

Dit document is door NEN onder licentie verstrekt aan: / This document has been supplied under license by NEN to:
TU Delft gb tude 9/20/2016 1:51:26 PM



NEN 1087:2001

In dit geval vervangt de omkasting het meetschot en het vertrek. De luchtdoorlatendheid moet aan dezelfde eis van
luchtdoorlatendheid voldoen als het vertrek en het meetschot.

OPMERKING 1 In feite zorgt de compenserende volumestroommeter ervoor dat dezelfde valumestroom naar het vertrek of de
omkasting wordt gestuurd waarin wordt gemeten als voor het plaatsen van het meetschot of de omkasting en de volumestroom-
meter het geval was.

OPMERKING 2 Het onder laboratoriumomstandigheden bepalen van de capaciteit van een component voor de toevoer van
verse lucht of voor de afvoer van binnenlucht, vindt plaats door met een ventilator verschillende luchtdrukverschillen over de

component aan te brengen. Met een volumestroommeter worden de daarbij behorende luchtvolumestromen bepaald.

De proef moet worden uitgevoerd onder de omstandigheden vermeld in 5.1.3.2.4, met de toestellen en

o e (B IR E S TS 2
\ : O\
51.3.24 Omstandigheden
Alle ramen, buitendeuren, componenten voor de toevoer van verse lucht van buiten en voor de afvoer van
binnenlucht naar buiten anders dan de component waarvan de capaciteit wordt bepaald en de afsluitbare en niet-

afsluitbare componenten voor de toevoer van verbrandingslucht en voor de afvoer van rook, moeten zijn afgedicht.

Alle binnendeuren moeten tijdens de capaciteitsbepaling zijn geopend, met uitzondering van de situatie waarin de
capaciteit van een deur, zijnde een overstroomcomponent, wordt beproefd.

5.1.3.2.5 Toestellen en hulpmiddelen
OPMERKING De meetopstelling en de apparatuur zijn vrijwel gelijk aan die volgens NEN 2686. De verschillen kunnen

ontstaan indien andere volumes worden gemeten dan bedoeld in NEN 2686 en er zijn verschillen omdat hier bovendien met
een compenserende volumestroommeter wordt gewerkt.

51.3.251 Ventilator

Een regelbare ventilator die in staat is om, door luchttransport over de schil van het gebouw of gedeelte van het
gebouw, een luchtdrukverschil te handhaven van ten minste 85 Pa.

OPMERKING  Een centrifugaalventilator met een luchtvolumestroom van ca. 1,2 m*/s en een hoogste druk van 650 Pa
voldoet in vrijwel alle woningen.

Voor andere gebouwen zal vrijwel altijd voor een gedeelte van een gebouw of per ruimte de luchtdoorlatendheid
worden bepaald. De benodigde apparatuur moet aan die situatie worden aangepast.

51.3.25.2 Deurschot of raamschot

Een deurschot of raamschot, waardoor de ventilator lucht naar de woning voert of uit de woning afvoert.

5.1.3.2.5.3 Drukverschilmeter
Een geijkte drukverschiimeter met een (totaal) meetgebied van ca. 3 Pa tot ca. 100 Pa.
De resolutie van de drukverschilmeter moet kleiner zijn dan 0,5 Pa.

De onnauwkeurigheid van de drukverschilmeter mag voor meetwaarden tot 40 Pa niet groter zijn dan 2 Pa. Voor
meetwaarden boven 40 Pa mag de onnauwkeurigheid ten hoogste 5 % van de meetwaarde zijn.

51.3.254 Toestellen voor een (compenserende) volumestroommeting

Geijkte E:?pparaluur voor een (compenserende) volumestroommeting met een meetgebied vanca. 5 dm?/s tot ca.
300 dm’/s.
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De onnauwkeurigheid van de apparatuur voor de (compenserende) volumestroommeting mag voor meetwaarden
tot 40 dm?/s niet groter zijn dan 2 dm®/s. Voor meetwaarden boven 40 dm®/s mag de onnauwkeurigheid ten
hoogste 5 % van de meetwaarde zijn.

51.3.2.5.5 Meetdeur of meetschot

Een meetdeur of meetschot, die de deuropening van de ruimte waarin zich de component voor de toevoer van
verse lucht of voor de afvoer van binnenlucht bevindt, afsluit. In de deur of het meetschot zit een meetopening voor
de apparatuur voor de compenserende volumestroommeting.

OPMERKING  De aansluiting van dit schot tegen het kozijn van de binnendeur waarin zich de ventilatieopening bevindt
behoeft niet zeer goed te zijn. Ee enje tot enkele millimeters zal wg{nig of n verstonng geven. Pas als de ontstane, niet
afgesloten opening zo groot ‘ #M\Mt@tﬁrl H@raleﬁﬁ elijke, onbeheersbare en niet
constante vorm plaatsvindt, ntstaan er meetfouten. Dit laatste geldt eveneens voor de aansluiting van de apparatuur voor de
compenserende volumestroommeting op het schot.

Soms is het gewenst een ventilatiecomponent afzonderlijk te meten. De meetdeur of het meetschot kan dan

worden vervangen door een omkasting, die de component voor de toevoer van verse lucht of voor de afvoer van
binnenlucht, geheel omsluit.

5.1.3.2.6 Werkwijze

Stel de meetapparatuur op.

Breng het deurschot of raamschot aan van de apparatuur voor het bepalen van de capaciteit.

De doorsnede van de opening in het schot of de omkasting en enige doorsnede in de omkasting of verbinding van
de omkasting naar de compenserende volumestroommeter moet groter zijn dan vijf maal de doorsnede van de de
te bepalen component voor de toevoer van verse lucht of voor de afvoer van binnenlucht. Bovendien mag de
lengte van de verbinding tussen de te bepalen opening van de component van de voorziening voor luchtverversing
en de opening naar de meetsectie van de volumestroommeter niet meer bedragen dan de vierkantswortel uit de
doorsnede van de te bepalen opening.

OPMERKING Een voorbeeld van een situatie die goed en één die fout is, in figuur 8 is gegeven.
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GOED In het linker voorbeeld is de situatie goed omdat er in feite geen sprake is van een doorsnede en afstand tussen de te
meten ventilatiecomponent en het gat in het schot of de omkasting. Zij bevinden zich als het ware in elkaars verlengde.

FOUT  In het rechter voorbeeld is de doorsnede A = 0,04 m en de lengte tussen de te meten ventilatiecomponent en het gat
in het schot of omkasting is 0,3 m. De afstand mag in dat geval niet meer bedragen dan v(0,04) = 0,2 m.

Figuur 8 — Voorbeeld van een goede en een verkeerde meetsituatie

Sluit de ventilator zo aan dat deze lucht door het deur- of raamschot naar het gebouw of het gedeelte van het
gebouw voert of uit dat gebouw of dat gedeelte afvoert.

Sluit de drukverschilmeter aan.

Plaats de meetdeur of het meetschot tegen het kozijn van de deur van de ruimte waarin de component voor de
toevoer van verse lucht of voor de afvoer van binnenlucht, zich bevindt waarvan de capaciteit moet worden
bepaald.

Zie figuur 9 voor een schematische weergave van de meetopstelling.

Open de ventilatiecomponent.

Plaats de compenserende volumestroommeter over de opening in het meetschot. Druk deze tegen het meetschot
aan.

Stel de apparatuur voor de compenserende volumestroommeting zo in dat de drukverschilmeter op nul wordt
geregeld en lees de luchtvolumestroom af. Verander nu de luchtvolumestroom met 6 % van de ingestelde waarde
naar boven en beneden en kijk of de drukverschilmeter nog reageert.

Is dit het geval dan kan de meting worden voortgezet.
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Is dit niet het geval dan zal uitsluitend met een omkasting de meting kunnen worden uitgevoerd.

Plaats in dit geval de omkasting om de component voor de toevoer van verse lucht of de afvoer van binnenlucht,
en voer de meetprocedure opnieuw uit.

Start de ventilator en meet achtereenvolgens bij ten minste zes verschillende drukverschillen over de gebouwschil
de volumestroom door het meetschot met de compenserende volumestroommeter.

Het kleinste drukverschil mag niet kleiner zijn dan 15 Pa.

OPMERKING  Deze meetopstelling is in hoofdlijnen gelijk en gedeeltelijk ontleend aan NEN 2686.

uEb: \WMM cpivg-agnade2 colly

meetschot of

omkasting
compenserende ventielatievoorziening
volumestroommeter waarvan de capaciteit
moet worden bepaald
drukverschil /
overschot = 0 S i g <—
drukverschil fussen
binnen en buiten
deur- of
raamschot B g = volumesfroom door de
compenserende
o - volumestroommeter
G €<—
——=—= onderdruk

Figuur 9 — Schematische weergave van een meetopstelling voor de bepaling van de capaciteit
van de component voor de toevoer van verse lucht of voor de afvoer van binnenlucht,
met apparatuur voor een compenserende volumestroommeting
Het grootste drukverschil mag niet groter zijn dan 100 Pa.

Voor het vereiste aantal meetpunten per drukverschilinterval moet tabel 1 zijn aangehouden.

Tabel 1 — Aantal meetpunten per drukverschilinterval

Drukverschil (Ap in Pa) Aantal meetpunten

van tot

15 25 1

25 35 1

35 50 1 of meer

50 70 1 of meer

70 85 1 of meer

85 100 1 of meer

Het drukverschil tussen twee opeenvolgende meetpunten moet 8 Pa tot 15 Pa bedragen.
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Wacht na iedere wijziging van de volumestroom tot het drukverschil over de schil van het gebouw of het gedeelte
van het gebouw weer constant is. Het drukverschil moet over ten minste twee minuten worden gemiddeld.

OPMERKING  Bij meting onder laboratoriumomstandigheden moeten drukverschillen volgens tabel 1 worden ingesteld en de
daarbij behorende luchtvolumestroom worden gemeten.

5.1.3.2.7 Verwerking van de resultaten
Zet op grafiekpapier met dubbellogaritmische schaal de bepaalde volumestromen en drukverschillen uit.

Bepaal de druk/volumestroomkarakteristiek door ten minste vijff meetpunten, waarvan er ten minste één in het
gebied tussen 85 Pa en 100 Ba ligt. Trek een rechte lijn dooade meg{punten, die wordt bepaald met de kleinste
kwadratenmethode. iN\N\N\ CMINg- 62'CO IJ\

De gekozen meetpunten mogen, uitgedrukt in de volumestroom, ten hoogste 5 % van deze lijn afwijken. Indien één
of meer van de gekozen meetpunten meer dan 5 % afwijkt, moet een ander meetpunt worden gekozen.

De rechte getrokken door de vijf meetpunten mag geen resultaat opleveren, waarbij de stromingsexponent n
kleiner is dan 0,5.

OPMERKING Een stromingsexponent kleiner dan 0,5 is alleen mogelijk bij een constructie die door drukverschillen van vorm
verandert. De constructie wordt hierbij dichtgedrukt. De meetpunten zullen dan niet op een rechte lijn liggen.

Lees bij een component, niet zijnde een kanaal bestemd voor de afvoer van binnenlucht, de volumestroom af op
de druk/volumestroomkarakteristiek bij een drukverschil van:

a) 1 Pa voor een toevoer van een gebouw, bij een afvoer via een kanaal bovendaks;
b) 1 Pa voor een toe- en afvoer van een gebouw, niet zijnde een kantoorgebouw, bij dwarsventilatie;
c) 2 Pa voor een toe- en afvoer van een kantoorgebouw, bij dwarsventilatie.

Lees bij kanalen voor natuurlijke afvoer de volumestroom af op de druk/volumestroomkarakteristiek bij een
toetsingsdruk van:

(0,4 Pa/m x Ah) + 1 Pa, met een minimum van 1 Pa
waarin:

Ah  is het hoogteverschil tussen de instroomopening en de uitstroomopening van het kanaal, afgerond op
1 decimaal, in m.

OPMERKING 1 De luchtvolumestroom die gelijk is aan de ventilatiecapaciteit kan ook rekenkundig worden bepaald op basis
van de gemeten luchtdrukverschillen over de ventilatiecomponent en de luchtvolumestroom erdoorheen. In het algemeen is het
bepalen van het verband tussen de gemeten luchtdrukverschillen en de volumestromen eenvoudig uitvoerbaar met de
zogenaamde kleinste kwadratenmethode.

Voor het bepalen van de capaciteit van een zelfregelende ventilatiecomponent moet dezelfde meetmethode als
hierboven omschreven worden gebruikt, met dien verstande dat de regelklep of enig ander regelorgaan wordt
gefixeerd in de stand waarbij het drukverschil over de ventilatiecomponent 1 Pa bedraagt.

OPMERKING 2 De meetmethode is gevoelig voor twee zaken:

1) Grote (zichtbare) openingen in de aansluitingen van de volumestroommeter tegen het schot of de omkasting en het schot of
de omkasting tegen het kozijn.

2) De grootte van de opening in het schot of omkasting en de vorm van de aansluiting, waarmee de afstand wordt bedoeld

tussen de te bepalen ventilatiecomponent en de opening in het schot of omkasting en geometrie van de verbinding tussen
deze openingen.

21

Dit document is door NEN onder licentie verstrekt aan: / This document has been supplied under license by NEN to:
TU Delft gb_tude 920/2016 1:51:26 PM



NEN 1087:2001

51.3.3 Bepalingsmethode voor de nominale capaciteit van een component voor mechanische toevoer
van verse lucht zonder recirculatie of voor de mechanische afvoer van binnenlucht

51.3.3.1 Beginsel

Een mechanische component voor de luchtverversing draagt zorg voor een volumestroom die vrijwel onafhankelijk
is van de weersomstandigheden.

De capaciteit van componenten waarover met ventilatoren een luchtdrukverschil wordt gehandhaafd kan

rechtstreeks met apparatuur voor een compenserende volumestroommeting worden bepaald. De apparatuur voor
de compenserende volumestroommeting voert bij plaatsing tegen de te bepalen component door het

luchtdrukverschil met de omgeyi p nul te regelen dezelfde tvolugiestroom toe of af als de component deed
zonder plaatsing van de [Ebg\ MMN&‘ Wagaﬁﬁae \
De bepalingsmethode bestaat uit:
— het meten van de luchtvolumestroom volgens 5.1.3.3.3;
het verwerken van de resultaten volgens 5.1.3.3.7.
De bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 5.1.3.3.2 vermelde voorwaarde is voldaan.

OPMERKING  Bij een bepaling van de druk/volumestroomkarakteristiek in het laboratorium vervallen de voorwaarden om
compenserend te meten volgens 5.1.3.3.3.

Het vastleggen van de druk/volumestroomkarakteristiek volgens het beginsel omschreven in 5.1.3.2.1 is voldoende
om de capaciteit bij elk drukverschil te kunnen bepalen.

5.1.3.3.2 Voorwaarden

Tijdens de meting mag bij geen van de delen van het mechanisch ventilatiesysteem de instelling worden
veranderd.

5.1.3.3.3 Proef

De compenserende volumestroommeter moet, eventueel met een aanpassingsstuk tegen de te bepalen
component voor de toevoer van verse lucht of voor de afvoer van binnenlucht zijn gedrukt. Het luchtdrukverschil
tussen de omgeving en de plaats voor de component moet op nul worden geregeld.

Lees op de compenserende volumestroommeter nu de capaciteit af.

De proef moet worden uitgevoerd onder de omstandigheden in 5.1.3.3.4, met toestellen en hulpmiddelen vermeld
in 5.1.3.3.5 en op een wijze als beschreven in 5.1.3.3.6.

51.3.3.4 Omstandigheden
Schakel de mechanische ventilatie in.
Alle binnendeuren moeten tijdens de bepaling gesloten zijn.

Alle andere componenten voor de toevoer van verse lucht of voor de afvoer van binnenlucht mogen in een
willekeurige maar tijdens de beproeving onveranderlijke stand staan.

5.1.3.3.5 Toestellen en hulpmiddelen

Geukte apparatuur voor een compenserende volumestroommeting, met een meetgebied van ca. 5 dm?/s tot ca.
63 dm’/s.
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De onnauwkeurigheid van de apparatuur voor de compenserende volumestroommeting mag voor meetwaarden tot
40 dm”/s niet groter zijn dan 2 dm®/s. Voor meetwaarden boven 40 dm”/s mag de onnauwkeurigheid ten hoogste
5 % van de meetwaarde zijn.

5.1.3.3.6 Werkwijze

Plaats de apparatuur voor de compenserende volumestroommeting over de component voor mechanische toe- of
afvoer van lucht. Druk deze tegen de wand of het plafond aan.

Stel de apparatuur voor de compenserende volumestroommeting zo in dat het drukverschil tussen de component
en de omgeving buiten de apparatuur voor de compenserende volumestroommeting op nul wordt geregeld en lees

de volumestroom af. p[Ib\\M/V\N\Cl“Ug'agnaGeCO IJ\

Verander nu met de compenserende volumestroommeter de volumestroom met 6 % van de ingestelde waarde
naar boven en beneden en kijk of de drukverschilmeter nog reageert. Is dit het geval dan is de meting correct.
Indien dit niet het geval is, moet de capaciteit van de ventilator worden opgevoerd of moet de aansluiting tussen de
apparatuur voor de compenserende volumestroommeting en de wand of het plafond worden verbeterd.

5.1.3.3.7 Verwerking van de resultaten

De in 5.1.3.3.6 bepaalde volumestroom is de capaciteit van de component voor de toevoer van verse lucht of voor
de afvoer van binnenlucht.

5134 Bepalingsmethode voor de nominale capaciteit van een component voor de mechanische
toevoer van verse lucht met recirculatie

5.1.3.4.1 Beginsel

Een mechanische component voor de luchtverversing draagt zorg voor een volumestroom die vrijwel onafhankelijk
is van de weersomstandigheden.

Bij een component met recirculatie moet behalve de toevoercapaciteit, die moet worden bepaald volgens 5.1.3.3,
ook worden bepaald welk percentage van de toegevoerde lucht rechtstreeks van buiten afkomstig is. Die
bepalingsmethode berust op een meting met een zogenaamd "tracergas". Een "tracergas”, bijvoorbeeld N,O of
SFg, wordt direct achter de opening waar de buitenlucht wordt aangezogen gedoseerd ingebracht. Uit de
concentratie van het "tracergas”, gemeten direct achter het toestel waarin de recirculatie van lucht optreedt, kan
het percentage van buiten afkomstige lucht worden berekend. Door de volgens 5.1.3.3 bepaalde capaciteit van de
component voor de toevoer van verse lucht, te vermenigvuldigen met dit percentage wordt de capaciteit van de
rechistreeks van buiten afkomstige hoeveelheid lucht bepaald.

De bepalingsmethode bestaat achtereenvolgens uit:

— het bepalen van de capaciteit van de component voor de toevoer van verse lucht, volgens 5.1.3.3;

— het uitvoeren van de proef volgens 5.1.3.4.3;

— het verwerken van de resultaten volgens 5.1.3.4.7.

De bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 5.1.3.4.2 vermelde voorwaarden is voldaan.

51.3.4.2 Voorwaarden

a) Tijdens de meting mag bij geen van de delen van de component voor de mechanische toevoer van verse lucht
de instelling worden veranderd.

b) De niet rechtstreeks van buiten komende hoeveelheid lucht in het recirculatiesysteem is slechts afkomstig uit
ruimten waarvoor dat is toegelaten.

23

Dit document is door NEN onder licentie verstrekt aan: / This document has been supplied under license by NEN to:
TU Delft gb tude 9/20/2016 1:51:26 PM



NEN 1087:2001
51.3.4.3 Proef
De beproevingsmethode bestaat uit:
het aanbrengen van de meetapparatuur;

het instellen van de concentratie van het "tracergas” dat direct achter een aanzuigopening van de buitenlucht
van de voorziening voor luchtverversing wordt toegevoerd (zie figuur 10);

— het meten van die "tracergas”-hoeveelheid;

— het meten van de "tracergas"-concentratie in het toevoerkanaal na het recirculatietoestel.

De proef moet worden uitégi!:-;etﬁ?j :c3\1\(€\:lr\é\r-!\oln\4\s;sg |nge'jdgTrg$gLQ§ea ;cgsgrhéf&n hulpmiddelen vermeld

in 5.1.3.4.5 en op een wijze als beschreven in 5.1.3.4.6.

5.1.3.4.4 Omstandigheden
Schakel de mechanische ventilatie in op de stand waarbij wordt geacht dat aan de eisen is voldaan.
Alle binnendeuren moeten tijdens de proef gesloten zijn.

Alle andere componenten voor de toevoer van verse lucht of voor de afvoer van binnenlucht, mogen in een
willekeurige maar tijdens de beproeving onveranderlijke stand staan.

5.1.3.4.5 Toestellen en hulpmiddelen

5.1.3.4.5.1 "Tracergas"

Een "tracergas” dat:

a) geen chemische verbindingen aangaat met water of bouwmaterialen;
b) niet of nauwelijks door materialen wordt geabsorbeerd;

c) in concentraties kan worden toegepast, die enerzijds voldoende nauwkeurig zijn te meten en anderzijds niet
schadelijk zijn voor de personen die de meting moeten uitvoeren;

d) geen explosief gasmengsel vormt.
OPMERKING  Afhankelijk van het soort "tracergas” dat wordt gebruikt, bestaan er grenzen aan de maximaal toelaatbare
concentratie. Bij inademing mag geen gevaar voor de gezondheid ontstaan en er mag ook geen explosief gasmengsel tot stand

komen. Binnen deze grenzen hangt de gewenste concentratie af van de eigenschappen van de "tracer"-concentratiemeter.
Bekende "tracergassen" zijn lachgas (N2Q), helium (He) en zwavelhexafluoride (SFs).

5.1.3.4.5.2 "Tracergas"-doseertoestel

Een geijkt, regelbaar toestel waarmee de hoeveelheid tracergas kan worden gemeten, ingesteld en constant
gehouden. De onnauwkeurigheid van de gemeten hoeveelheid "tracergas” mag ten hoogste 5 % van de
meetwaarde bedragen.

OPMERKING 1 Een "tracergas"-concentratie van enkele honderden ppm is in het algemeen voldoende.

OPMERKING 2 Het is verstandig het gas via een slang of pijp met veel kleine gaatjes in de buitenluchttoevoer te doseren. Dit
in verband met de snelle menging van het "tracergas” en de lucht in de betreffende ruimte.

5.1.3.4.5.3 Een "tracer"-concentratiemeter

Een, eventueel in combinatie met registratieapparatuur, geijkt toestel waarmee de "tracergas"-concentratie kan
worden gemeten met de volgende specificaties:
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— een onnauwkeurigheid van ten hoogste 5 % van de meetwaarde;
— registratiefrequentie van ten hoogste 300 s.
OPMERKING  Om een zo goed mogelik gemiddelde concentratie te meten is een aantal aanzuigpunten in het kanaal

noodzakelijk. Een exacte aanwijzing is niet te geven. In zijn algemeenheid is het aanzuigen van het "tracergas” via een pijp of
slang met veel kleine gaatjes aan te bevelen.

51.3.4.5.4 Slangen

Flexibele verbindingsslangen om het "tracergas"-doseertoestel te verbinden met het "tracergas”-reservoir (gasfles).

Flexibele slangen om c‘gjlﬁqul ‘ANM@MMQH@S@ fl.@@ll}dt\t voor en direct na de

recirculatietoestel te leiden naar de "tracer"-concentratiemeters.

Het "tracergas” mag niet door de slang diffunderen of worden geabsorbeerd.

51.3.46 Werkwijze

Breng de doseerapparatuur aan. Stel de hoeveelheid toe te voeren "tracergas"” in. Meet elke 15 s de hoeveelheid
toegevoerde "tracergas”, G vacer, in dm°/s, op vier decimalen nauwkeurig. Wacht tot die hoeveelheid ten opzichte
van twee voorgaande metingen niet meer afwijkt dan 1 % van de meetwaarde. Begin de concentratiemetingen
eerst na dit tijdstip.

Sluit direct na het recirculatietoestel een "tracer"-concentratiemeter aan en leidt de lucht vanaf die plaatsen via
flexibele slangen naar die meter.

Meet binnen 60 s en daarna binnen ieder tijdsinterval van 60 s de "tracergas"-concentratie direct na het
recirculatietoestel tot op vier decimalen nauwkeurig.

Wacht tot de "tracergas"-concentratie ten opzichte van de voorgaande meting niet meer afwijkt dan 1 %. Indien dit
het geval is, meet de "tracergas”-concentratie binnen een tijdsinterval van 60 s gedurende ten minste 5 min (zie
figuur 10). Bepaal uit de meetresultaten de gemiddelde concentratie aan "tracergas”, Cyacergem-

afvoer
buitenlucht naar de
toevoer buitenlucht
Y N
__q_"ﬂ“_”e,
recirculatie
&
g ST
A4 M
toevoerlucht afvoerlucht

Figuur 10 — Meetopstelling
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5.1.3.4.7 Verwerking van de resultaten
De verwerking van de resultaten bestaat uit:
het berekenen van de rechtstreeks van buiten toegevoerde hoeveelheid verse lucht naar het recirculatietoestel;

het berekenen van de hoeveelheid rechtstreeks van buiten komende hoeveelheid buitenlucht per component
voor de toevoer van verse lucht.

Bereken de capaciteit aan buitenlucht die naar het recirculatietoestel wordt toegevoerd als volgt:

Gutotbuiten = Quitracer Ciracer.na
aarin peb:\\wWwww cPiug-adgndea couy
Guiotbuiten IS de capaciteit aan buitenlucht die naar het recirculatietoestel wordt toegevoerd, in dm?/s;
Q.racer 1S de capaciteit aan toegevoerd "tracergas”, in dm’/s:
Cracerna 1S de gemiddelde "tracergas”-concentratie, gemeten direct na het recirculatietoestel.
Bepaal de som van de volgens 5.1.3 bepaalde capaciteiten van de componenten voor de toevoer van verse lucht,

die in verbinding staan met het recirculatietoestel en die gelijktijdig functioneren, £q, ewcer. Bepaal het percentage
buitenlucht dat per component voor de toevoer voor verse lucht, wordt toegevoerd als volgt:

pP= Q'v;lul,builan / EQV;M'BVDEF;I

De capaciteit van de component i voor de toevoer van verse lucht, aan toegevoerde buitenlucht, wordt als volgt
bepaald:

q't;builen:a o P x q'.r;tot.buiten

5.2 Bepalingsmethode voor de nominale capaciteit van een voorziening voor luchtverversing
zonder overstroomcomponent waarbij de verse lucht uit een aangrenzende ruimte wordt
betrokken en de binnenlucht naar die aangrenzende ruimte wordt afgevoerd

521 Beginsel

De bepalingsmethode voor de toe- en afvoercapaciteit van en naar inpandige ruimten die uitsluitend via een
andere aangrenzende ruimte binnen het gebouw worden geventileerd is een berekeningsmethode.

Hierbij wordt ervan uitgegaan dat tussen de ruimte die moet worden geventileerd en de aangrenzende ruimte
waarmee de voorziening voor luchtverversing in verbinding staat, een temperatuurverschil bestaat.

Bovendien is er, tussen de opening zijnde de component voor de toevoer van verse lucht en de opening, zijnde de
component voor de afvoer van binnenlucht, een hoogteverschil aanwezig. Hierdoor zal er een luchtvolumestroom
over toe- en afvoeropening plaatsvinden.
De bepalingsmethode bestaat achtereenvolgens uit:

het schematiseren van de voorziening volgens 5.2.3;

het berekenen van de capaciteit volgens 5.2.4.

De bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 5.2.2 vermelde voorwaarden is voldaan.

5.2.2 Voorwaarden

a) Het hoogteverschil tussen toe- en afvoeropening moet ten minste 1,8 m bedragen.
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b) Er mogen zich geen interne weerstanden, zoals gaas, in de openingen bevinden.

c) De spleetbreedte van een dergelijke opening moet ten minste 6 mm bedragen.

5.2.3 Schematisering van de voorziening

Bepaal de doorsnede van de openingen van de netto-doorlaat loodrecht op de stromingsrichting van de toe- en
afvoer,

Deze bepaling moet geschieden door het meten van lengte en breedte van de netto-doorlaat met een
lengtemeetinstrument dat een onnauwkeurigheid heeft van ten hoogste 5 % van de volle schaal.

Bereken de oppervlaktuﬁﬁ I& \AMMt EH bkﬁﬂn@%ﬁ@ a&m\bepﬂalde lengte en breedte.

5.2.4 Berekening
De berekening moet aan de hand van de volgende formule geschieden:
q,=Axvx 1000
waarin:
g, is de luchtvolumestroom, in dm/s;
A is de opperviakte van de kleinste netto-doorlaat van de toe- of afvoeropening, bepaald volgens 5.2.3, in m’;
v is de luchtsnelheid in de opening, in m/s.
Voor v moet 0,25 m/s worden genomen echter bij een liftkooi 0,55 m/s.
De berekende volumestroom g, van de kleinste doorsnede is de capaciteit van de ventilatievoorziening

OPMERKING 1 Bij deze bepalingsmethode is ervan uitgegaan dat capaciteit van toe- en afvoercomponent door de kleinste
opening wordt bepaald.

OPMERKING 2 Bij de berekening is uitgegaan van een temperatuursverschil van 2 K. Voor de liftkooi is echter uitgegaan van
een temperatuursverschil van 10 K.

5.3 Bepalingsmethode voor de nominale capaciteit van een voorziening voor luchtverversing,
bestaande uit een of meer niet afsluitbare componenten voor de toevoer van verse lucht van
buiten en voor de afvoer van binnenlucht rechtstreeks naar buiten

5.3.1 Beginsel

De bepalingsmethode berust op een berekening, waarbij uitgaande van een windsnelheid die gedurende een zeer
groot deel van de tijd (meer dan 50 % van de tijd) wordt overschreden en een temperatuurverschil tussen binnen
en buiten, het verblijfsgebied of een andere ruimte via niet afsluitbare openingen in de gevels of het dak, verse
lucht kan worden toegevoerd en binnenlucht kan worden afgevoerd.

OPMERKING 1 Bij de berekening is uitgegaan van:

— een temperatuurverschil tussen binnen en buiten van 5 K;

— een meteorologische windsnelheid van 5 m/s.

OPMERKING 2 De grotere kans op een mindere kwaliteit van de lucht in de ruimte wordt acceptabel geacht omdat het gaat
om ruimten waarin mensen niet voortdurend of nagenoeg voortdurend verblijven.

OPMERKING 3 De bepalingsmethode is voornamelijk bedoeld voor ruimten zoals garages, stallingsruimten, buiten de woning
gelegen bergruimten en ruimten bestemd voor het opslaan van afval.
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De bepalingsmethode bestaat achtereenvolgens uit:

— het schematiseren van de gelijktijdig functionerende niet-afsluitbare openingen, zijnde componenten voor de
toevoer van verse lucht rechtstreeks van buiten en componenten voor de afvoer van binnenlucht rechistreeks
naar buiten, volgens 5.3.3;
het berekenen van de capaciteit van alle afzonderlijke componenten volgens 5.3.4.

De capaciteit van de voorziening voor luchtverversing is gelijk aan:

a) de kleinste van de capaciteiten van:

1) de som van de cagaq Wmm i %;@W gie mEan g8 vel of één dak zijn
gelegen en die geﬂmgl; fzonderlij z%;"é’]r. | danniet'v a?r‘i erec'l"| rm\gﬁ‘ naar een verblijfsgebied
of een andere ruimte kunnen functioneren, en

2) de som van de capaciteiten van de openingen, zijnde componenten, die in een andere gevel of een ander
dak zijn gelegen en die gelijktijdig als afzonderlijke afvoer van binnenlucht afkomstig uit een verblijfsgebied
of een andere ruimte rechtstreeks naar buiten, kunnen functioneren,

indien de toevoer van verse lucht en afvoer van binnenlucht niet via dezelfde opening tot stand komt. Daarbij

gelden als één gevel of als &één dak die situaties waarvoor volgens 5.3.4 een snelheid in de opening mag

worden aangehouden van 0,625 m/s of

b) de som van de capaciteiten van de openingen die in één gevel of één dak zijn gelegen en die gelijktijdig als
toevoer van verse lucht en afvoer van binnenlucht kunnen functioneren, indien de toevoer en afvoer via
dezelfde openingen, zijnde componenten, tot stand komt. Daarbij gelden als één gevel of als één dak die

situaties waarvoor volgens 5.3.4 een snelheid in de opening mag worden aangehouden van 0,625 m/s.

De bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 5.3.2 vermelde voorwaarden is voldaan.

5.3.2 Voorwaarden

5.3.2.1 De beoogde ventilatiecomponenten bestaan uit niet afsluitbare openingen.

5.3.2.2 Van de voorziening voor luchtverversing mogen geen overstroomcomponenten deel uitmaken.

5.3.2.3 Een opening van de voorziening voor luchtverversing moet zijn gelegen op een afstand van ten minste 2 m
van de perceelsgrens, gemeten loodrecht op de uitwendige scheidingsconstructie van het gebouw, behoudens in

het geval van een woonwagen.

In afwijking hiervan, mag, indien het perceel waarop het gebouw is gelegen, grenst aan een openbare weg,
openbaar water of openbaar groen, de afstand zijn aangehouden tot het hart van die weg, dat water of dat groen.

5.3.2.4 De interne luchtweerstand over de component voor de toevoer respectievelijk de component voor de
afvoer, moet verwaarloosbaar zijn.

OPMERKING  Geacht mag worden dat hieraan is voldaan indien de £ (weerstandswaarde) niet groter is dan 1,7.
De £-waarde van 1,7 representeert een opening met uitsluitend in- en uitstroomverliezen.

53.3 Schematisering

Bepaal de lengte en breedte van de vrije doorgang van de opening van een component voor de toevoer van verse
lucht of voor de afvoer van binnenlucht.

Deze bepaling moet geschieden door:

a) het meten van lengte en breedte van de opperviakte, gelegen binnen de opening, met een
lengtemeetinstrument dat een onnauwkeurigheid heeft van ten hoogste 5 % van de volle schaal.
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b) het berekenen van de oppervlakte door vermenigvuldiging van de onder a) bepaalde lengte en breedte,
afgerond op vier decimalen, in m?.

5.3.4 Rekenregel
De capaciteit van een opening is gelijk aan:
Gu = Aneno X v x 1000
waarin:
q, isde Iuchtvolumestrocb doolrvl:{wpnentlug agnaee COUJ\
Apetic 15 de netto-oppervlakte van de opening, bepaald volgens 5.3.3, in m?;

v is de luchtsnelheid in de opening onder de in 5.3.2 aangegeven voorwaarden, afhankelijk van het feit of in
een of twee uitwendige scheidingsconstructies openingen zijn aangebracht, in m/s.

Voor de snelheid v in de opening moeten, afhankelijk van de situatie, de volgende waarden zijn aangehouden:
a) v=0,625 mis
bij ventilatie die tot stand komt via een of meer openingen in:
slechts één gevel;
een gevel en in een aangrenzende gevel, waarbij de inwendige hoek groter is dan 90°;
éen dakvlak;
— één dakvlak en in een aangrenzend dakvlak, of

één dakvlak en in een achtergelegen dakvlak waarbij beide dakvlakken een helling hebben kleiner of gelijk
aan 23°;

b) v=25m/s
bij ventilatie die tot stand komt via een of meer openingen in:
twee niet aan elkaar grenzende gevels;
een gevel en in een aangrenzende gevel, waarbij de inwendige hoek kleiner dan of gelijk is aan 90°;
een gevel en in een dakvlak, of

één dakvlak en in een achtergelegen dakvlak, waarbij ten minste één van de dakvlakken een helling heeft
die groter is dan 23°.

5.4 Bepalingsmethode voor de capaciteit van de spuiventilatie

5.41 Beginsel

De bepalingsmethode voor de spuiventilatie berust op een berekening, waarbij uitgaande van een windsnelheid die
gedurende een zeer groot deel van de tijd (meer dan 85 % van de tijd) wordt overschreden en een
temperatuurverschil tussen binnen en buiten, de ruimte via openingen in de gevels of het dak, een sterke
luchtverontreiniging snel kan worden afgevoerd.

OPMERKING Bij de berekening is uitgegaan van:

— een temperatuurverschil tussen binnen en buiten van 5 K;
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— een meteorologische windsnelheid van 2 m/s.

— Bij spuicomponenten die in &één gevel zijn gelegen kan over één opening zowel toe- als afvoer van de te spuien
ventilatielucht plaatsvinden. Omdat in het geval met toe- en afvoer slechts circa de helft van de opening voor toevoer en
circa de helft van de opening voor afvoer van lucht beschikbaar is en omdat de lucht bij dit verschijnsel meer wrijving
ondervindt dan bij uitsluitend toe- of afvoer door die opening, is een factor vier lagere rekenwaarde voor de aan te houden
luchtsnelheid opgenomen.

De bepalingsmethode bestaat achtereenvolgens uit:

— het schematiseren van de gelijktijdig functionerende spuicomponenten volgens 5.4.3;
netberekenen van ¢ R\ (RRRARR ETO 8- T8N TE 2 €6 I

De capaciteit van de spuiventilatie is gelijk aan:

a) de kleinste van de capaciteiten van:

1) de som van de capaciteiten van de spuicomponenten die in één gevel of één dak zijn gelegen en die
gelijktijdig als afzonderlijke toevoer, al dan niet via andere ruimten, naar een verblijfsgebied of een
verblijffsruimte kunnen functioneren, en

2) de som van de capaciteiten van de spuicomponenten die in een andere gevel of een ander dak zijn gelegen
en die gelijktijdig als afzonderlijke afvoer van sterk verontreinigde lucht afkomstig uit een verblijfsgebied of

een verblijffsruimte, al dan niet via andere ruimten, rechtstreeks naar buiten, kunnen functioneren,

indien de toevoer van verse lucht en afvoer van sterk verontreinigde lucht niet via dezelfde spuicomponent tot
stand komt. Daarbij gelden als één gevel of als één dak die situaties waarvoor een snelheid in de spuiopening
mag worden aangehouden van 0,1 m/s, of

b) de som van de capaciteiten van de spuicomponenten die in één gevel of één dak zijn gelegen en die gelijktijdig
als toevoer en afvoer van sterk verontreinigde lucht kunnen functioneren, indien de toevoer en afvoer via
dezelfde spuicomponenten tot stand komt. Daarbij gelden als één gevel of als éen dak die situaties waarvoor
een snelheid in de spuiopening mag worden aangehouden van 0,1 m/s.

OPMERKING De aan te houden luchtsnelheid is geregeld in 5.4.4.

De bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 5.4.2 vermelde voorwaarden is voldaan.

54.2 Voorwaarden

a) De gelijktijdig voor de spuiventilatie functionerende beweegbare constructieonderdelen, gelegen in de
uitwendige scheidingsconstructie, moeten zo nodig via geopende binnendeuren met elkaar in verbinding
kunnen staan, waarbij de spuivolumestroom door het verblijfsgebied of de verblijfsruimte voert.

b) Een opening van een spuicomponent van een gebouw moet zich ten minste 2 m, gemeten loodrecht de
uitwendige scheidingsconstructie waarin die opening zich bevindt, bevinden vanaf de perceelsgrens,
behoudens in het geval van een woonwagen. In afwijking hiervan, mag, indien het perceel waarop het gebouw

is gelegen, grenst aan een openbare weg, openbaar water of openbaar groen, de afstand zijn aangehouden tot
het hart van die weg, dat water of dat groen.

5.4.3 Schematisering
Bepaal de lengte en breedte van de vrije doorgang van de opening van een spuicomponent.
Deze bepaling moet geschieden door:

a) het meten van lengte en breedte van de opperviakte, gelegen binnen het kozijn (dagmaat), met een lengte-
meetinstrument dat een onnauwkeurigheid heeft van ten hoogste 5 % van de volle schaal.
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b) het berekenen van de opperviakte door vermenigvuldiging van de onder a) bepaalde lengte en breedte,
afgerond op vier decimalen, in m?.

c) het bepalen aan de hand van onderstaande formule van de effectieve opperviakie van de spuicomponent:
Aet = A x J(@)

waarin:

A is de effectieve opperviakte van de spuicomponent, in m?, op vier decimalen nauwkeurig;

A is de lengte maal breedte van de dagmaat van de opening, in vier decimalen, in m?;

J is de vemenigvH£¥an;§étm;nge!r%g;rq g iﬂg sepgco%p()t)nrlu‘fj:‘r!t\n de maximaal geopende

stand;
W is de maximale openingshoek van de spuicomponent, in °.

1,0

0.8 /

06 A

0.4

0° 30° 60° 90°

¥ —

Figuur 11 — Grafiek voor het bepalen van de effectieve opperviakte van een spuicomponent
uit de lengte maal de breedte van deze component en de maximale openingshoek

5.4.4 Rekenregel
De capaciteit van een spuicomponent is gelijk aan:

Gy = Anetto ¥ Vv x 1000
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waarin:
g is de luchtvolumestroom door de spuicomponent, in dm’s;

Arere 18 Kleinste van de som van netto-opperviakte van de s;:uuioomponenten die gelijktijdig als toevoer of als
afvoer of als toe- en afvoer kunnen functioneren, in m*;

OPMERKING 1 De bepaling van het netto-opperviak is geregeld in 5.4.3.

v is de luchtsnelheid in de spuicomponent, afhankelijk van het feit of in een of twee gevels spuicomponenten
zijn aangebracht, in m/s.

OPMERKING 2 Hierbij gelm:“mmwgga gn a 62'CO UJ\
Voor de snelheid v in de spuiopening moeten, afhankelijk van de situatie, de volgende waarden zijn aangehouden:
a) v=0,1mis
bij spuiventilatie die tot stand komt via &één of meer spuicomponenten in:
slechts één gevel;

een gevel en (een) spuicomponent(en) in een aangrenzende gevel, waarbij de inwendige hoek groter
is dan 90°;

— één dakvlak;
— éen dakvlak en (een) spuicomponent(en) in een aangrenzend dakvlak, of

— één dakvlak en (een) spuicomponent(en) in een achtergelegen dakvlak waarbij beide dakviakken een helling
hebben kleiner of gelijk aan 23°,

b) v=04 m/s
bij spuiventilatie die tot stand komt via spuicomponenten in:
— twee niet aan elkaar grenzende gevels;

— een gevel en (een) spuicomponent(en) in een aangrenzende gevel, waarbij de inwendige hoek kleiner dan of
gelijk is aan 90°;

een gevel en (een) spuicomponent(en) in een dakvlak, of

één dakvlak en (een) spuicomponent(en) in een achtergelegen dakvlak, waarbij ten minste één van de
dakvlakken een helling heeft die groter is dan 23°.

6 Bepalingsmethode voor de regelbaarheid van ventilatiecomponenten

6.1 Beginsel

De bepalingsmethode bestaat uit het verifiéren van de capaciteit van de beweegbare componenten, bestemd voor
de natuurlijke toevoer van verse lucht direct van buiten, in de verschillende standen waarin dat onderdeel kan
worden gefixeerd.

De bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 6.2 vermelde voorwaarden is voldaan.

6.2 Voorwaarden

a) De regelstand van de component moet tijdens de beproeving worden gehandhaafd.
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b) Tot een drukverschil van 40 Pa moet de ventilatiecomponent in dezelfde stand blijven. Bij een drukverschil
groter dan 40 Pa mag de ventilatiecomponent door het drukverschil verder dicht gaan.

c) Alle binnendeuren moeten zijn gesloten.

OPMERKING  Alle andere componenten voor de toevoer van verse lucht of voor de afvoer van binnenlucht, mogen in een
willekeurige stand staan.

6.3 Proef

Bepaal de capaciteit volgens 5.1.3 bij de gefixeerde standen van de component voor de toevoer van verse lucht

van buiten. PO WM cPIug-agnadea: couly

7 Bepalingsmethode voor het thermisch comfort

7.1 Beginsel

Om het comfort in het verblijfsgebied door toevoeren van ventilatielucht niet te verstoren zijn aan de
luchtsnelheden in de leefzone van dat gebied eisen gesteld. Daarbij blijven in dit gebied gelegen
constructieonderdelen, niet zijnde een bouwcaonstructie (bijvoorbeeld een dragende binnenwand), buiten
beschouwing.

Aan de hand van de beschreven meetmethode kan worden nagegaan of de component voor de toevoer van verse
lucht, voldoet aan de gestelde eisen. Bij deze meetmethode worden luchtsnelheden en temperaturen gemeten op
bepaalde plaatsen in het verblijfsgebied.

De meetmethode bestaat uit:

— het uitvoeren van de proef volgens 7.3;

het verwerken van de resultaten volgens 7.8.

De bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 7.2 vermelde voorwaarden is voldaan.

7.2 Voorwaarden

a) De componenten voor de toevoer van verse lucht, en de componenten voor de afvoer van binnenlucht, moeten
ten minste de vereiste capaciteit voor het verblijfsgebied bewerkstelligen overeenkomstig het bouwplan. Die
capaciteit moet door één of meer ventilatoren kunstmatig tot stand worden gebracht.

b) De toe te voeren ventilatielucht van het ventilatiesysteem is onverwarmd of de toe te voeren ventilatielucht
wordt uitsluitend voorverwarmd via warmteterugwinning.

c) De gehele proef moet binnen twee uur worden uitgevoerd.

d) De meetopstelling zelf moet van dien aard zijn dat zij zelf geen noemenswaardige luchtstromingen veroorzaakt,
noch het in de ruimte heersende luchtstromingsbeeld enigermate verstoort.

OPMERKING 1 De meting moet in een lege ruimte worden uitgevoerd.

OPMERKING 2 Aan deze voorwaarde is voldaan indien de meetinstrumenten op relatief dunne statieven met een middellijn
van 20 mm werden bevestigd en zich tussen de ventilatiecomponent en de meetvlakken geen verstorende elementen bevinden.

7.3 Proef

Via de componenten voor de toevoer van verse lucht, wordt lucht met een bepaalde temperatuur en met een
volumestroom die ten minste gelijk is aan de vereiste capaciteit voor het verblijffsgebied naar dat gebied
toegevoerd.
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De luchtsnelheden worden op de in 7.7 aangegeven meetposities gemeten.

De proef moet worden uitgevoerd onder de omstandigheden vermeld in 7.4, met de toestellen en hulpmiddelen
vermeld in 7.5 en op een wijze als beschreven in 7.6.

7.4 Omstandigheden
De variatie in de toegevoerde volumestroom mag niet meer dan 10 % van de nominale waarde bedragen.

De temperatuur van de toevoerlucht moet (20 + 2) K lager zijn dan de gemiddelde ruimteluchttemperatuur, bepaald
op de in 7.7 aangegeven meetplaatsen, tenzij warmteterugwinning uit de afgevoerde binnenlucht via de component

rendement von de warn LT aRAMBA RN IS GY G 8 Cotgy ™ o o™

Tabel 2 — Temperatuursverschil als functie van het rendement van de warmteterugwinning

Temperatuursrendement | Temperatuursverschil tussen
van de de toevoer en de gemiddelde
warmteterugwinning ruimteluchttemperatuur
K
0,41-0,50 12+1
0,51-0,60 10+1
0,61-0,70 8+1
0,71 -0,80 6+1
0,81 -0,90 4+1

De stralingstemperatuur van de binnenwanden mag maximaal 2 K van de ruimtetemperatuur verschillen.

OPMERKING Het temperatuurrendement van het warmteterugwinapparaat moet via metingen kunnen worden aangetoond.
Voor de bepaling van het rendement van een warmteterugwinapparaat voor woningen zie NEN 5138.

7.5 Toestellen en hulpmiddelen
7.5.1 De meetopstelling moet bestaan uit een luchttoevoersysteem dat in staat moet zijn continu een constante

luchtvolumestroom toe te voeren naar het verblijfsgebied met instandhouding van de daarvoor geldende
temperatuur van de toevoerlucht.

7.5.2 Luchtsnelheidsmeter

Een of meer geijkte luchtsnelheidsmeters met een bereik van 0,05 m/s tot 0,50 m/s. De onnauwkeurigheid moet
kleiner zijn dan 0,03 m/s.

De tijdconstante van de luchtsnelheidsmeter moet kleiner zijn dan 60 s.

7.5.3 Luchttemperatuurmeter

Een geijkte temperatuurmeter voor het bepalen van de ruimteluchttemperatuur met een meetgebied
van 0 °C tot 40 °C.

Een geijkte temperatuurmeter voor het bepalen van de toevoerluchttemperatuur met een meetgebied
van -20 °C tot 20 °C.

De onnauwkeurigheid van de temperatuurmeter moet kleiner zijn dan 0,5 K.
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De tijdconstante van de temperatuurmeter moet kleiner zijn dan 60 s.

7.5.4 Stralingstemperatuurmeter

Een geijkte temperatuurmeter met een meetgebied van 0 °C tot 40 °C en een meetonnauwkeurigheid van ten
hoogste 0,2 K.

7.6 Werkwijze

Stel de meetapparatuur op.

Sluit de componenten mmwﬁmr@ I':H'lg ofo @yﬂ@@g&:@wv
Open de ventilatiecomponent.

Breng de luchtsnelheidsmeters aan op de meetposities genoemd in 7.7.

Meet de temperatuur van de toevoerlucht in de opening van de toevoer.

Breng de temperatuurmeter(s) aan op de meetposities genoemd in 7.7.

Schakel het luchttoevoersysteem in.

Zet indien noodzakelijk de verwarmer of koeler aan.

Regel de in 7.4 beschreven omstandigheden in, waarbij binnen het verblijfsgebied geen constructieonderdelen
anders dan een bouwconstructie aanwezig mogen zijn.

Zorg ervoor dat de situatie gedurende ten minste twee uur voordat de proef aanvangt constant is.
Controleer of de luchtvolumestroom en de temperatuur gedurende ten minste twee uur constant en stabiel was.

Meet vervolgens op elk van de meetposities zoals aangegeven in 7.7 de luchtsnelheid, de luchttemperatuur en de
stralingstemperatuur per meetpunt ten minste tienmaal.

7.7 Meetposities
Alle meetposities moeten binnen de leefzone liggen.

De meetposities moeten zich bevinden op horizontale afstanden van (0,5 + 0,05) m in zowel de breedterichting als
de diepterichting van het verblijfsgebied. Dit echter met dien verstande dat tot ten hoogste 3 m vanaf de
uitstroomopening van de component voor de toevoer van verse lucht, behoeft te worden gemeten.

Voor de breedterichting wordt de hartlijn van de component voor de toevoer van verse lucht, als uitgangspunt
genomen. De herhaling van de afstand van (0,5 £ 0,05) m naar links en naar rechts zet zich zolang voort tot een
positie is bereikt waarop men dichter tot een wand komt dan 0,5 m of meer dan 1 m voorbij de uitstroomopening
van enige andere component voor de toevoer van verse lucht, is gekomen.

Indien zich volgens de bovenstaande regel een meetpositie op minder dan 0,5 m van een wand zou bevinden,
moet als afstand (0,5 + 0,05) m worden aangehouden. De meetposities in de diepterichting van de ruimte liggen op
(0,5 £ 0,05) m afstand van elkaar en beginnen op een horizontale afstand van (1,0 £ 0,05) m van de te beproeven
ventilatiecomponent. De meetposities moeten zich bevinden op onderling verticale afstanden van (0,5 £ 0,05) m,
met dien verstande dat het eerste meetpunt zich op (0,1 = 0,05) m boven de vioer van de ruimte moet bevinden,
zie figuur 12.

Indien zich in &én vlak twee componenten voor de toevoer voor verse lucht ten dienste van éen verblijfsgebied,
bevinden, worden zij als zijnde één component voor dat gebied gekenmerkt.
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7.8 Verwerking

Bepaal per meetpositie de gemiddelde luchttemperatuur en de luchtsnelheid door ten minste tien meetwaarden per
meetpositie te middelen.

Controleer of op de plaats van de meetposities de gemiddelde luchtsnelheid op ten hoogste 10 % van de
meetposities een waarde heeft van meer dan de vereiste waarde. Controleer voorts of geen enkele meetwaarde de
vereiste waarde met 0,04 m/s overschrijdt.

Maten in m

(toelaatbare afwijking: + 0,05 m)

PIh: \\WM CUIUg-

toevoer

1.
if 1]
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Figuur 12 — Meetposities in het meetviak
8 Bepalingsmethode voor de richting van de stroming

8.1 Bepaling van de aard van de component van de voorziening voor luchtverversing
Er wordt hierbij onderscheid gemaakt tussen:
— een component voor natuurlijke toevoer (zie 8.2);

— een component voor natuurlijke afvoer (zie 8.3);
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Hierbij moet onderscheid worden gemaakt tussen:

— een afzonderlijke component, bestemd voor de afvoer van binnenlucht uit een verblijfsgebied, een
verblijfsruimte, toilet- of badruimte (zie 8.3.1);

een meervoudige component voor de afvoer van binnenlucht (shuntsysteem; zie 8.3.2);

een afzonderlijke component, bestemd voor de afvoer van binnenlucht uit een verblijffsgebied of
verblijffsruimte, bij dwarsventilatie (zie 8.3.3);

— een overstroomcomponent (zie 8.4);
Hierbij most onders ) TRy RAANNIN" SR I-A N d 62" COlU\
een component voor de afvoer naar ander ruimten (8.4.1);
een component voor de toevoer uit andere ruimten (8.4.2);

— een component voor mechanische toe- of afvoer (zie 8.5).
8.2 Bepalingsmethode voor een component voor natuurlijke toevoer van verse lucht van buiten

8.21 Beginsel

De bepalingsmethode berust op een controle of de component zich op een plaats bevindt waar de wind een
positief drukverschil tot stand kan brengen.

OPMERKING De wind zal over een component voor natuurlijke toevoer over het algemeen een positief drukverschil
veroorzaken ten opzichte van binnen als de ventilatiecomponent zich in een verticale gevel bevindt of in een viak (hellend dak)
dat 45 of meer van de horizontaal afwijkt en rechtstreeks grenst aan de buitenlucht.

Bepaal de richting van de stroming op de wijze beschreven in 8.2.3.

De in deze paragraaf gegeven bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 8.2.2 vermelde
voorwaarde is voldaan.

Bij toepassing van de bepalingsmethode blijven buiten beschouwing bouwwerken en daarmee gelijk te stellen
belemmeringen, die op een ander perceel of een andere standplaats liggen.

8.2.2 \Voorwaarde

Obstakels die de ventilatie kunnen belemmeren, moeten op een afstand groter dan 10 m vanaf de
ventilatiecomponent zijn gelegen.

8.2.3 Werkwijze
Controleer of de ventilatiecomponent:

a) zich bevindt in een buitengevel of in een vlak waarvan de inwendige hoek met de horizontaal gelijk is aan of
groter dan of 45°;

b) aan de buitenlucht grenst.

Indien aan beide criteria is voldaan wordt geacht dat de richting van de stroming door component voor de toevoer
van verse lucht, is gericht van buiten naar binnen.
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8.3 Bepalingsmethode voor de richting van de stroming
8.3.1 Component voor natuurlijke afvoer van binnenlucht rechtstreeks naar buiten (kanalen)

8311 Beginsel

De richting van de stroming van de binnenlucht via een component voor de afvoer van binnenlucht, moet van
binnen naar buiten zijn. Kanalen, bestemd voor natuurlijke ventilatie, moeten daarom zo bovendaks uitmonden dat
terugstroming vrijwel niet zal voorkomen.

De wind en het temperatuurverschil tussen binnen en buiten moeten daarbij zorgdragen voor onderdruk aan de
uitmonding. PIb: WM cPIug-agnadea: coly

Bepaal de richting van de stroming op een wijze zoals in 8.3.1.3 beschreven.

De in deze paragraaf gegeven bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 8.3.1.2 vermelde
voorwaarden is voldaan.

8.31.2 Voorwaarden

8.3.1.2.1 Indien zich, gezien vanuit de uitmonding van de component voor de afvoer van binnenlucht, op een
afstand gelijk aan of groter dan 15 m bouwkundige belemmeringen bevinden over de gehele breedte van het
belemmeringsgebied volgens figuur 13, geldt:

indien de bovenrand van de belemmering samenvalt met de ondergrens van het belemmeringgebied of zich
daaronder bevindt, is natuurlijke afvoer zonder verdere maatregelen toelaatbaar;

indien de bovenrand van de belemmering zich bevindt in het belemmeringgebied is natuurlijke afvoer
toelaatbaar als een stabiliserende afvoerkap is toegepast.

OPMERKING  In CEN-verband wordt op dit moment gewerkt aan een bepalingsmethode voor kappen. De stabiliserende
werking van de kap kan op termijn op die manier worden vastgesteld.

8.3.1.2.2 Indien zich, gezien vanuit de uitmonding van de component voor de afvoer van binnenlucht, op een
afstand kleiner dan 15 m bouwkundige belemmeringen bevinden over de gehele breedte van het
belemmeringgebied volgens figuur 13, geldt:

— indien de bovenrand van de belemmering samenvalt met de ondergrens van het belemmeringgebied of zich
daaronder bevindt, is natuurlijke afvoer zonder verdere maatregelen toelaatbaar;

— indien de bovenrand van de belemmering zich bevindt in het belemmeringgebied dan is natuurlijke afvoer niet
toelaatbaar.

Daarbij blijven buiten beschouwing bouwwerken en daarmee gelijk te stellen belemmeringen, die op een ander
perceel of een andere standplaats liggen.

38

Dit document is door NEN onder licentie verstrekt aan: / This document has been supplied under license by NEN to:
TU Delft gb tude 9/20/2016 1:51:26 PM



NEN 1087:2001

cpiug-Agnadea  couly

15°
15 m

Figuur 13 — Schematische weergave van belemmeringgebied op een afstand van 15 m

8.3.1.3 Werkwijze
Bepaal de hellingshoek a van het dakvlak op 1° nauwkeurig.

Bepaal de horizontale afstand a van het hart van de uitmonding tot de nok van het dak in m op twee decimalen
nauwkeurig.

Bepaal de uitmondinghoogte.

Er zijn de volgende gevallen te onderscheiden:

— Indien de helling van het dakvlak a kleiner of gelijk is aan 23° en het dakvlak niet grenst aan een hoger opgaand
dakvlak met een helling groter dan 23° of niet aan een opgaande gevel, moet worden gecontroleerd of de
uitmondinghoogte ten minste 0,5 m bedraagt.

Als hieraan is voldaan, is de stromingsrichting van binnen naar buiten gericht.

Die hoogte moet worden gemeten met een lengtemeetinstrument met een onnauwkeurigheid van ten hoogste
5 % van de volle schaal.

Indien de helling van het dakvlak a groter is dan 23°, moet de uitmondinghoogte van het kanaal en de
horizontale afstand a (zie figuur 14) van het hart van de uitmonding tot de nok worden bepaald.

Indien a kleiner of gelijk is aan 0,8 cos a, dan geldt:
h>0,5 +atana;
Indien a groter is dan 0,8 cos a, dan geldt:

h=(05+0,16x{a —23))xa

met een minimum van 0,5 m,

waarin:
h is de uitmondinghoogte van het kanaal, in m;
a is de helling van het dakvlak, in °;
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a is de horizontale afstand tussen het hart van de uitmonding en het hoogste punt van het dak waarvan het
dakvlak deel uitmaakt, in m.

Indien hieraan is voldaan is de stromingsrichting van binnen naar buiten gericht.

Die hoogte moet worden gemeten met een lengtemeetinstrument met een onnauwkeurigheid van ten hoogste 5 %
van de volle schaal.

— Indien de uitmonding is gelegen in een dakvlak met een helling a kleiner dan 23° en het dakvlak grenst aan een
hoger opgaand dakvlak met een helling groter dan 23° of aan een hoger opgaande gevel, moet de hoogte van
het kanaal ten opzichte van het hoger gelegen dakvlak worden bepaald. Dan moet h groter dan 0,5 m zijn, met:

h is de hoogte van herjfﬂ?bil- V‘WBEBTHWQFT@@?& tu@m‘um van het dak, in m;
Indien hieraan is voldaan is de stromingsrichting van binnen naar buiten gericht.

Die hoogte moet worden gemeten met een lengtemeetinstrument met een onnauwkeurigheid van ten hoogste
10 mm.

OPMERKING 1 Deze bepalingsmethoden berusten op wetenschappelijk onderzoek, waarbij aan modellen in een windtunnel is
nagegaan bij welke uitmondinghoogte bovendaks afhankelijk van dakhelling er een grotere onderdruk heerst dan aan de lijzijde

van het gebouw.

OPMERKING 2 Figuur 14 is een grafische weergave van de bepalingsmethoden zoals die uit de in 8.3.1.3 gegeven formule
komen.
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is de hoogte boven het hoogste snijpunt van het kanaal met het dak, in m;
is de horizontale afstand van het hart van de uitmonding tot de nok, in m;

is de helling van het dakvlak, in °.

Figuur 14 — Grafische weergave van de bepalingsmethoden
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8.3.2 Gecombineerde component voor de natuurlijke afvoer van binnenlucht (shuntsysteem)

8.3.21 Beginsel

De richting van de stroming van ventilatiecomponenten voor de afvoer van lucht langs natuurlijke weg moet van
binnen naar buiten zijn gericht (dit kan praktisch uitsluitend met kanalen die bovendaks uitmonden). Kanalen voor
natuurlijke ventilatie moeten daarom zo bovendaks uitmonden dat terugstroming vrijwel niet zal voorkomen.

De wind en het temperatuurverschil tussen binnen en buiten moeten daarbij zorgdragen voor onderdruk aan de
uitmonding.

Ultmnndmgen van ventnlallekarBen kunnen van kappen en anﬁgﬁ}atructles voor de afscherming van de

uitmonding zijn voorzien N\N\N\ CIJ”Jg G2 COUJ\

Via gemeenschappelijke afvoerkanalen kan door drukverschillen over de gevels en dakvlakken en door het gebruik
van ramen en deuren terugstroming optreden.

Dit geschiedt in een te verwaarlozen percentage van de tijd (minder dan enkele procenten) bij gebouwen waarvan
de vloer van de hoogste woonlaag lager ligt dan 13 m boven vioerpeil.

Onder vioerpeil wordt hier de bovenzijde van de afgewerkte begane grondvloer verstaan. Voor gebouwen die
hoger zijn, kunnen onaanvaardbare terugstromingsverschijnselen zowel naar tijd als naar volumestroom optreden.
De hoogte van de vloer van de hoogste woonlaag moet dus bepalend worden geacht voor het al of niet in
essentiéle mate plaatsvinden van terugstroming in afvoercomponent.

Bepaal de richting van de stroming op een wijze als in 8.3.2.3 beschreven.

De gegeven bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 8.3.2.2 vermelde voorwaarden is
voldaan.

8.3.2.2 Voorwaarden

Voor een gecombineerde component voor de natuurlijke afvoer van binnenlucht, gelden dezelfde voorwaarden als
de voorwaarden in 8.3.1.2.

8.3.2.3 Werkwijze

Ga na of de vloer van het hoogst gelegen verbliffsgebied lager is gelegen dan 13 m boven de vicer van de begane
grond.

Pas voorts de werkwijze volgens 8.3.1.3 toe.

Indien aan het bovenstaande is voldaan is de stromingsrichting van binnen naar buiten gericht.
8.3.3 Component voor natuurlijke afvoer van binnenlucht rechtstreeks naar buiten (dwarsventilatie)

8.3.31 Beginsel

De richting van de stroming van de binnenlucht via een component voor de afvoer van binnenlucht, moet van
binnen naar buiten zijn. De bepalingsmethode berust op de controle of de voorziening zich op een plaats bevindt
waar de wind een negatief drukverschil tussen de het gebouw en de buitenlucht tot stand kan brengen.

Bepaal de richting van de stroming op de wijze als beschreven in 8.3.3.3. De in deze paragraaf beschreven
bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 8.3.3.2 vermelde voorwaarden is voldaan.

Bij toepassing van de bepalingsmethode blijven buiten beschouwing bouwwerken en daarmee gelijk te stellen
belemmeringen, die op een ander perceel of op een andere standplaats liggen.
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8.3.3.2 Voorwaarde

Obstakels die de ventilatie kunnen belemmeren, moeten op een afstand groter dan 10 m vanaf de component voor
de toevoer en voor die van de afvoer zijn gelegen.

De component is niet de component bestemd voor het afvoeren van binnenlucht ter plaatste van een kooktoestel.

De component is niet bestemd voor de afvoer van binnenlucht vanuit een toilet- of badruimte.

8.3.3.3 Werkwijze
Controleer of de componenty . .
(b \\wwmww cpiug-adgnade2 couly
a) zich bevindt in een buitengevel of in een vlak waarvan de inwendige hoek met de horizontaal gelijk is aan of
groter dan of 45°;
b) aan de buitenlucht grenst.

Indien aan beide criteria is voldaan wordt geacht dat de richting van de stroming door de component voor de afvoer
van binnenlucht, is gericht van binnen naar buiten.

OPMERKING 1 In feite is het bij dwarsventilatie slechts noodzakelijk te toetsen of een component in de uitwendige
scheidingsconstructie als toe- of afvoer kan dienen. De bepalingsmethoden voor deze afzonderlijke componenten zijn gelijk.
Een component kan bij toepassing van dwarsventilatie afhankelijk van de windrichting als toevoer of als afvoer fungeren.
Vanwege de ongewenste verspreiding van geuren door een gebouw mag om die reden dwarsventilatie niet worden toegepast
bij een toilet- of badruimte en mag evenmin de afvoer van kookluchtjes via dwarsventilatie tot stand worden gebracht.

OPMERKING 2 Vanwege de voorwaarde die geldt voor een luchtstromingstraject ten aanzien van het aantal
overstroomvoorzieningen, neergelegd in 5.1.2.1, kan dwarsventilatie slechts worden toegepast wanneer in dat traject niet meer
dan twee overstroomcomponenten zijn toegepast.

8.4 Bepalingsmethode voor een overstroomcomponent

8.41 Component voor de afvoer naar een andere ruimte

8411 Beginsel

Een overstroomcomponent kan slechts als component voor de afvoer van binnenlucht dienen voor de betreffende
ruimte, indien hij uitkomt in een aangrenzende ruimte, die beschikt over een of meer componenten voor de afvoer
van binnenlucht naar buiten, of overstroomcomponenten die een capaciteit hebben die ten minste gelijk is aan die
van de beschouwde overstroomcomponent.

Bepaal de richting van de stroming op een wijze als in 8.4.1.3 beschreven.

De gegeven bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 8.4.1.2 vermelde voorwaarden is
voldaan.

8.41.2 Voorwaarden

a) Bouwkundige obstakels die de ventilatie kunnen belemmeren moeten op een afstand groter dan 0,6 m van de
overstroomcomponent zijn gelegen.

b) De bepalingsmethode geldt uitsluitend bij gesloten binnendeuren.
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84.1.3 Werkwijze
Controleer of de overstroomcomponent uitkomt in een aangrenzende ruimte:

van waaruit via een of meer kanalen of via component voor de afvoer van binnenlucht via dwarsventilatie afvoer
naar buiten mogelijk is (zie ook 5.1.3), of

— met een of meer overstroomcomponenten naar een of meer ruimten van waaruit via een kanaal of via
component voor de afvoer van binnenlucht via dwarsventilatie afvoer naar buiten mogelijk is.

Controleer volgens hoofdstuk 5 of de afvoercapaciteit van die overstroomcomponenten respectievelijk die kanalen
of componenten ten behoeve van de afvoer van binnenlucht via dwarsventilatie ten minste gelijk is aan de op die

ruimte uitkomende overstm:brrwmlv\- CMPIU g_a gn a 62'COl\

Indien aan beide criteria is voldaan, wordt geacht dat de overstroomcomponent ten volle als afvoer voor de
betreffende ruimte kan dienen.

8.4.2 Component voor de toevoer vanuit een andere ruimte

8.4.21 Beginsel

Een overstroomcomponent, kan slechts als component voor de toevoer van verse lucht dienen voor de betreffende
ruimte, indien de overstroomcomponent grenst aan een ruimte, die beschikt over een component voor de toevoer
van buitenlucht of over overstroomcomponenten die in verbinding staan met een ruimte naar welke ruimte lucht
van buiten rechtstreeks wordt toegevoerd. Dit kan bijvoorbeeld het geval zijn als een toilet- of badruimte aan die
ruimte grenst en die toilet- of badruimte de toevoerlucht betrekt vanuit de aangrenzende ruimte.

Bepaal de richting van de stroming op een wijze als in 8.4.2.3 beschreven.

De gegeven bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 8.4.2.2 vermelde voorwaarden is
voldaan.

8.4.2.2 Voorwaarden

Bouwkundige obstakels die de ventilatie kunnen belemmeren moeten op een afstand groter dan 0,6 m vanaf de
overstroomcomponent zijn gelegen.

8423 Werkwijze
Controleer of via de overstroomcomponent lucht uit een ruimte wordt betrokken:
— welke ruimte een toevoercomponent van buiten heeft (zie ook 5.1.3), of
met een overstroomcomponent vanuit een ruimte, die een toevoercomponent van buiten heeft.

Controleer of de toevoercapaciteit van de componenten in de aangrenzende ruimte(n) ten minste gelijk is aan die
van de overstroomcomponenten.

Indien aan beide criteria is voldaan, wordt geacht dat de overstroomcomponent ten volle als toevoer voor de
betreffende ruimte kan dienen.

8.5 Bepalingsmethode voor een component voor mechanische toe- en afvoer van lucht

8.5.1 Afzonderlijke component voor mechanische toevoer van verse lucht of voor de afvoer van
binnenlucht

8.5.1.1 Beginsel

Door het meten van de hoogte van de aanzuig- of uitstroomhoogte en het meten van het luchtdrukverschil over de
component kan eenduidig worden vastgesteld of aan de eisen is voldaan.
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De bepalingsmethode bestaat uit:
— het meten van een luchtdrukverschil over de ventilatiecomponent volgens 8.5.1.3;
het verwerken van de meetresultaten volgens 8.5.1.6;
het meten van de aanzuig- of uitstroomhoogte volgens 8.5.1.7.
De bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 8.5.1.2 vermelde voorwaarden is voldaan.

Indien aan alle criteria is voldaan, wordt geacht dat de component als toevoer of als afvoer voor de betreffende

ruimte kan dienen.
uEb:\WmmcpPIug-agnaea couly

8.51.2 Voorwaarden

a) De component voor de mechanische toevoer van verse lucht of de mechanische afvoer van binnenlucht, moet
op een stand zijn ingesteld, waarbij is voldaan aan de gestelde eisen voor de nominale capaciteit.

b) Alle binnendeuren moeten zijn gesloten.

OPMERKING  Alle andere ventilatiecomponenten mogen in een willekeurige stand staan.

8.5.1.3 Proef 1

De proef moet worden uitgevoerd met de toestellen en hulpmiddelen genoemd in 8.5.1.4 en volgens de werkwijze
genoemd in 8.5.1.5.

8.5.1.4 Toestellen en hulpmiddelen
Een geijkte drukverschilmeter met een meetgebied van ca. 3 Pa tot ca. 100 Pa.
De resolutie van de drukverschilmeter moet kleiner zijn dan 0,5 Pa.

De onnauwkeurigheid van de drukverschilmeter mag ten hoogste 5 % van de meetwaarde te bedragen met een
maximum van 2 Pa.

Een lengtemeetinstrument met een onnauwkeurigheid van ten hoogste 5 % van de volle schaal.

8.5.1.5 Werkwijze
Breng de meetapparatuur aan.
Sluit het meetpunt dat zich in de ruimte bevindt aan op het positief aansluitpunt van de drukverschilmeter.

Sluit het meetpunt dat zich in de ventilatiecomponent bevindt aan op het negatief aansluitpunt van de
drukverschilmeter.

Meet het drukverschil over de component.
Controleer of deze positief of negatief is.

De middelingtijd van het drukverschil moet ten minste enkele minuten bedragen.

8.5.1.6 Verwerking van de resultaten

Indien het drukverschil positief is, wordt de component geacht een component voor de afvoer van binnenlucht te
zijn.
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Indien het drukverschil negatief is, wordt de component geacht een component voor de toevoer van verse lucht te
zijn.

8.5.1.7 Proef 2

De proef moet worden uitgevoerd met de toestellen en hulpmiddelen genoemd in 8.5.1.8 en volgens de werkwijze
genoemd in 8.5.1.9.

8.5.1.8 Toestellen en hulpmiddelen

Een lengtemeetinstrument met een onnauwkeurigheid van ten hoogste 5 % van de volle schaal.

uEb:\WmmcpPIug-agnaea coly

8.5.1.9 Aanzuig- of uitstroomhoogte
Meet de aanzuig- of uitstroomhoogte.

Controleerof h = 0,3 m.

8.5.2 Gecombineerde component voor mechanische toevoer van verse lucht of van de afvoer van
binnenlucht (shuntsysteem)

8.5.2.1 Beginsel

Hierbij kan door het meten van het luchtdrukverschil over de component worden vastgesteld of aan de eisen is
voldaan indien de ventilator is ingeschakeld.

In situaties waar een afvoerventilator lucht afvoert op een meervoudig afvoerkanaal moet worden nagegaan of
terugstroming in voldoende mate is beperkt. Dit kan uitsluitend via een afsluitmechanisme.

De bepalingsmethode bestaat uit:

het meten van een luchtdrukverschil over de component volgens 8.5.1.3;
— het verwerken van de meetresultaten volgens 8.5.1.6;
— het meten van de aanzuighoogte of uitstroomhoogte volgens 8.5.1.7;

— een controle op de aanwezigheid van een terugslagklep in elke afzonderlijke component die is aangesloten op
de gecombineerde component.

De bepalingsmethode mag slechts worden gebruikt indien aan de in 8.5.1.2 vermelde voorwaarden is voldaan.

Indien aan alle criteria is voldaan, wordt geacht dat de gecombineerde component als toevoer of als afvoer voor de
betreffende ruimten kan dienen.

9 Berekeningsmethode voor de verdunningsfactor

9.1 Beginsel

Verse lucht ten dienste van een verblijfsgebied of verblijffsruimte, beide bestemd voor het verblijven van mensen,
moet van voldoende kwaliteit zijn. Aangenomen wordt dat de buitenlucht ter plaatse van een uitwendige
scheidingsconstructie aan dit uitgangspunt voldoet, bij inachtneming van de bepalingen voor hinder door situering
van afvoeropeningen van een component van een voorziening voor luchtverversing, bestemd voor de afvoer van
binnenlucht, en van een component van een voorziening voor de afvoer van rook.

De rekenmethode berust op een controle van de minimaal vereiste verdunningsfactor tussen de plaats van de
instroomopening van een luchttoevoer voor de ventilatie of de verbrandingsluchttoevoer, voorzover die
luchttoevoer stroomt via een verblijffsgebied of verblijfsruimte ten behoeve van het verblijven van mensen,en de
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plaats van de uitstroomopening van een afvoercomponent. Een opening van een component van de voorziening
voor luchtverversing ligt daarbij op een afstand van ten minste 2 m van de perceelsgrens, gemeten loodrecht op de
uitwendige scheidingsconstructie van het gebouw, behoudens in het geval van een woonwagen. Indien het perceel
waarop het gebouw ligt, grenst aan een openbare weq, openbaar water of openbaar groen, is de afstand
aangehouden tot het hart van die weg, dat water of dat groen. De methode berust voorts op een controle van de
minimaal vereiste verdunningsfactor tussen de plaats van de uitstroomopening voor de afvoer van binnenlucht en
de instroomopening van een luchttoevoer voor de ventilatie ten dienste van een verblijfsgebied of verblijfsruimte,
beide voor het verblijven van mensen, of van een verbrandingluchttoevoer waarbij de verbrandingslucht mede via
een verblijffsgebied of verblijfsruimten, beide voor het verblijven van mensen, toestroomt naar een
verbrandingstoestel.

De rekenmethode bestaat uit het uitvoeren van de berekening volgens 9.3. De methode mag slechts worden

gebruikt als voldaan is rjttbli\imﬁmm@agﬂ aee "COIW\

Bij het bepalen van de verdunningsfactor tussen een opening van een component van de voorziening voor
luchtverversing, bestemd voor de toevoer van verse lucht, blijven buiten beschouwing openingen van een
component van een voorziening voor de afvoer van rook en van een voorziening voor de luchtverversing, bestemd
voor de afvoer van binnenlucht, welke openingen zich niet bevinden op het perceel of de standplaats waarop het
gebouw of de woonwagen ligt. Voorts blijven buiten beschouwing openingen van een voorziening voor de afvoer
van afvalwater en fecalién, bestemd voor de ontluchting van die voorziening en openingen van een
spuivoorziening.

OPMERKING 1 Toepassing van deze bepalingsmethode kan leiden tot verschillen in oplossingen tussen in een woongebouw
gelegen woningen en woningen die niet zijn gelegen in een woongebouw.

OPMERKING 2 Deze bepalingsmethode is niet bedoeld voor de beluchting en ontluchting van binnenrioleringssystemen. In
NEN 3215 worden de bepalingsmethoden hiervoor gegeven.

Bij het bepalen van de verdunningsfactor tussen een opening van de component van de voorziening voor
luchtverversing, bestemd voor de afvoer van binnenlucht, blijven buiten beschouwing openingen van een
component van een voorziening voor de toevoer van verbrandingslucht en van een component van een
voorziening voor de luchtverversing, bestemd voor de toevoer van verse lucht, welke openingen zich niet bevinden
op het perceel waarop het gebouw of op de standplaats waarop de woonwagen ligt.

9.2 Voorwaarden

De voorziening voor de afvoer van rook mag niet in verbinding staan met een of meer verbrandingstoestellen
waarvan de gezamenlijke nominale belasting groter is dan 130 kW.

De capaciteit van de component voor de afvoer van binnenlucht mag niet groter zijn dan 1000 dm’/s.

9.3 Rekenregels

Bepaal het kleinst mogelijke hoogteverschil (Ah) tussen de rand van de toevoeropening en de rand van een
afvoeropening in m, afgerond op één decimaal achter de komma.

Bepaal de verbindingslijn (/) tussen de rand van een opening voor de toevoer van buitenlucht en de rand van een
opening voor de afvoer van binnenlucht naar buiten of voor de afvoer van rook, in m, afgerond op één decimaal
achter de komma. Bepaal voorts de lengte van de verbindingslijn (/) tussen de rand van een opening voor de
toevoer van buitenlucht en het grensvlak van een denkbeeldig uitmondinggebied voor de afvoer van binnenlucht
naar buiten of voor de afvoer van rook, in m, afgerond op één decimaal achter de komma.

Bepaal met tabel 3 afhankelijk van de situatie welke coéfficiénten C, en C, moeten worden gebruikt in
onderstaande vergelijking. Voor de onderscheiden situaties geldt het gestelde in 8.4.

Bepaal, afhankelijk van de soort afvoer, met welke capaciteit of belasting moet worden gerekend.
Voor een component voor de afvoer van binnenlucht geldt g, is de volumestroom van de afvoer, in dm?¥s.

Voor een voorziening voor de afvoer van rook, bestemd voor een op gas- of een vloeistof gestookt
verbrandingstoestel, geldt B, is de belasting, in kW.
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Voor een voorziening voor de afvoer van rook, bestemd voor een op vaste brandstof gestookt verbrandingstoestel,
geldt een forfaitaire waarde van 15 kW.

OPMERKING Deze waarde is ontleend aan 8.3 van NEN 2757.

Bereken met de onderstaande vergelijking afgerond op vijf decimalen, de optredende verdunningsfactor.

Jg, of B

=
Cix 1 + Qs x 4h

waarin;

' isdeverdumingsEER \WMM CPIUS-09Nd62° COoU\

q, is de getalswaarde van de vereiste capaciteit van een component (G, of Gysom) VoOr de afvoer van
binnenlucht, in dm?s;

B is de getalswaarde van de capaciteit van een voorziening (B, of B..) voor de afvoer van rook, in kW;

/ is de getalswaarde van de lengte van de verbindingslijn in m tussen een opening van een
toevoercomponent van een voorziening voor luchtverversing of van een voorziening voor de toevoer van
verbrandingslucht mits deze mede via een verblijfsgebied of verblijfsruimte, beide ten behoeve van het
verblijven van mensen, wordt toegevoerd, en een opening van afvoercomponent van een voorziening voor
luchtverversing of van een voorziening voor de afvoer van rook;

Ah is de getalswaarde van het hoogteverschil in m tussen een opening van een toevoercomponent van een
voorziening voor luchtverversing, bestemd voor de toevoer van verse lucht naar een verblijffsgebied of
verblijfsruimte, beide bestemd voor het verblijven van mensen, of van een voorziening voor de toevoer van
verbrandingslucht, mits deze mede via een verblijfsgebied of verblijfsruimte, beide voor het verblijven van
mensen, wordt toegevoerd, en een opening van een afvoercomponent van een voorziening voor
luchtverversing of van een voorziening voor de afvoer van rook;

C,, C; verdunningscoéfficiénten.

Tabel 3 — Tabel met de coéfficiénten C; en C, afthankelijk van de situatie en de aard van de afvoer

Soort afvoer Coéfficiént Situatie bepaald volgens tabel 4

1, 2 3, 4, 5, 11, 12 14 17

6, 15 16 i 13

8, 10

9
Ventilatieafvoer C; 325 163 650 500 163 | 220 | 325 325 163

Cs 650 163 325 -163 163 650 110 163 163

rookafvoer C, 163 60 500 500 80 110 163 163 110
(Gesieatnin) Cs 325 | 60 | 0 | 325 | 80 | 325 | 60 | 80 | 325
rookafvoer C, 325 220 n.v.t. n.v.t. 220 | nvt. | nvt. | nvt | nvt
andere C 1100 | 220 t t. | 650 t 1 f t
brandstoﬁeen) b n.v. n.v.L n.w. n.w. n.wv. n.v.t.

9.4 Bepaling van de aard van de situatie

9.41 Situering van de instroomopening ten opzichte van de uitstroomopening
Bepaal aan de hand van de figuren in tabel 4 welke situatie van toepassing is.

De situaties zijn in 9.4.2 tot en met 9.4.18 gedefinieerd.
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Hierbij is onderscheid gemaakt tussen afvoeren van:
— een voorziening voor luchtverversing;
rook van met gasgestookte toestellen;

rook van toestellen met andere brandstoffen.

9.4.2 Situatie 1

Situatie 1 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een gleJ H‘bp){\MMn %HH%@&&Q@& £@rlt“épn hoger gelegen dakvlak,
en

een toevoer in een dakvlak met een helling gelijk aan of groter dan 23° ten opzichte van een hoger of even hoog
gelegen afvoer in een hoger aangrenzend dakvlak met een helling kleiner dan 23° (tabel 4).

9.4.3 Situatie 2

Situatie 2 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een gevel ten opzichte van een afvoer in een lager gelegen aangrenzend dakvlak,

en

een toevoer in een gevel ten opzichte van een afvoer in een lager gelegen gevel, waarbij de gevels worden

gescheiden door een dakvlak. Voor een inspringende gevel moet de lengte van de verbindingslijn tussen de afvoer
tot de eerst bovengelegen dakrand minder dan 1 m bedragen (tabel 4).

9.4.4 Situatie 3
Situatie 3 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een gevel ten opzichte van een hoger of even hoog gelegen afvoer in een gevel (tabel 4).

9.4.5 Situatie 4
Situatie 4 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een gevel ten opzichte van een lager gelegen afvoer in een gevel (tabel 4).

9.4.6 Situatie5
Situatie 5 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een dakvlak ten opzichte van een hoger of even hoog gelegen afvoer in een dakvlak allen met een
helling kleiner dan 23° (tabel 4).

9.4.7 Situatie 6
Situatie 6 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een dakviak ten opzichte van een hoger of even hoog gelegen afvoer in hetzelfde dakvlak of een
hoger gelegen aangrenzend dakviak met een helling gelijk aan of groter dan 23° (tabel 4).
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9.4.8 Situatie7
Situatie 7 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een dakvlak met een helling gelijk aan of groter dan 23° ten opzichte van een lager gelegen afvoer
in hetzelfde dakvlak of een lager gelegen aangrenzend dakvlak (tabel 4).

9.49 Situatie 8

Situatie 8 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een dakvlak of gevel ten opzichte van een afvoeg in een-achlergelegen dakvlak of gevel waarbij ten
minste één van de cakviakff RO\NADAM G1JI IS-QSH 01826 GI\

9.410 Situatie 9

Situatie 9 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een gevel of dakviak ten opzichte van een hoger of even hoog gelegen verticale afvoer in een
tegenoverliggende gevel of een tegenoverliggend dakvlak,

en
een toevoer in een gevel of dakvlak ten opzichte van een hoger of even hoog gelegen verticale afvoer in een

horizontaal dakvlak gelegen tussen de gevel of het dakvlak en een tegenoverliggende gevel of een
tegenoverliggend dakvlak (tabel 4).

9.4.11 Situatie 10
Situatie 10 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een gevel of dakvliak ten opzichte van een lager gelegen verticale afvoer in een tegenoverliggende
gevel of een tegenoverliggend dakvlak,

en

een toevoer in een gevel of dakvlak ten opzichte van een lager gelegen verticale afvoer in een horizontaal dakvlak
gelegen tussen de gevel of het dakvlak en een tegenoverliggende gevel of een tegenoverliggend dakvlak (tabel 4).

9.4.12 Situatie 11
Situatie 11 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een gevel of dakvlak ten opzichte van een hoger of even hoog gelegen horizontale afvoer in een
tegenoverliggende gevel of tegenoverliggend dakviak met een helling gelijk aan of groter dan 23° (tabel 4).

9.4.13 Situatie 12
Situatie 12 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een gevel of dakvlak ten opzichte van een lager gelegen horizontale afvoer in een
tegenoverliggende gevel of tegenoverliggend dakviak met een helling gelijk aan of groter dan 23° (tabel 4).

9.4.14 Situatie 13
Situatie 13 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een dakvlak ten opzichte van een afvoer in een hoger gelegen gevel (tabel 4).
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9.4.15 Situatie 14
Situatie 14 wordt als volgt omschreven:
Een toevoer in een dakvlak ten opzichte van een afvoer in een lager gelegen gevel,
en

een toevoer in een dakvlak met een helling kleiner dan 23° ten opzichte van een afvoer in een lager aangrenzend
dakvlak met een helling gelijk aan of groter dan 23° (tabel 4).

9.4.16 Situatie 15 . . .
b \\wwwwwcpiug-adgnadea:couy

Situatie 15 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in de gevel ten opzichte van een hoger gelegen of even hoog gelegen afvoer in een aangrenzende of

versprongen gevel waarbij de hoek f tussen de twee gevels in het horizontale viak gelijk is aan of groter is dan
180° (tabel 4).

9.4.17 Situatie 16
Situatie 16 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in de gevel ten opzichte van een lager gelegen afvoer in een aangrenzende of versprongen gevel
waarbij de hoek g tussen de twee gevels in het horizontale vlak groter dan of gelijk is aan 180° (tabel 4).

9.4.18 Situatie 17
Situatie 17 wordt als volgt omschreven:

Een toevoer in een gevel t.o.v. een aangrenzende gevel waarbij de hoek [ tussen de twee gevels in het horizontale
vlak kleiner is dan 180° (tabel 4).

OPMERKING  De afvoeropening kan zowel boven als onder de toevoeropening liggen.
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Tabel 4 — Bepaling van de aard van de situatie

T o

< 23°
T

=23°<75°

Situatie 1
G
|
G —_—
T <23° D
T i ~
= 75° Em
D v
A —
A
G'
Situatie 2
G G G
I [

o — A «— 0= A — A
< =75°
<

— — T —sET — T

y =75° =75°
I 2 5 5
G G G

Situatie 3

waarin:

G is de gevel;

D is het dak;

T is de toevoer;

A is de afvoer;

Ah is de verticale afstand tussen afvoer- en toevoeropening.
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| ! D ! L o
m W
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Situatie 5

>23° <75° T

D £
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Situatie 6
waarin:
G is de gevel;
D is het dak;
T is de toevoer;
A is de afvoer.
Ah is de verticale afstand tussen afvoer- en toevoeropening.
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Situatie 7

Situatie 8
G/D G/D G/D G/D" G/D
- -
A
=23° =23°
Situatie 9
waarin:
G is de gevel;
D is het dak;
T is de toevoer;
A is de afvoer;
Ah is de verticale afstand tussen afvoer- en toevoeropening.
54

Dit document is door NEN onder licentie verstrekt aan: / This document has been supplied under license by NEN to:
TU Delft gb_tude 920/2016 1:51:26 PM



NEN 1087:2001

G/D - G/0 G/D G/0 G/D ¢ G/D
T T T T
A A
=23° =23° =23° =23° =3¢ Ny =23
Situatie 10
S b ‘CUINY-09na62.CoUR S
¢ prb W cpl ACOUA
—— A sl
: T e
— T
= =23* =223°
G G
5 D D
a e
N —_— A —
T —_
4 — T
1 : =23° - =23°
Situatie 11
G G
7 , D D
—
A L LA
_—
s 223° 223°
G
V D D
A A
— ! «— A
>23° - =723°
Situatie 12
waarin:
G is de gevel;
D is het dak;
T is de toevoer;
A is de afvoer;
Ah is de verticale afstand tussen afvoer- en toevoeropening.
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Situatie 15
waarin:
G is de gevel;
D is het dak;
T is de toevoer;
A is de afvoer;
Ah is de verticale afstand tussen afvoer- en toevoeropening.
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Situatie 17
waarin:
G is de gevel;
D is het dak;
T is de toevoer;
A is de afvoer;
Ah is de verticale afstand tussen afvoer- en toevoeropening
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