
T
e

ch
n

is
ch

 r
a

p
p

o
rt

 E
T-

2
1

Financiële haalbaarheid 
van µ-WKK met een  
nanogrid 

Uitgave 2013



���������	
��������

�

�����

��
� �

� ����

������������	��
��� � !����!��"�

���������������������#������
���$��		����	%��$�

�

�



���������	
��������

�

�����

�

�

$� ��������

�

���������	��
�

�������	��	

�

�
�%��%����

�

�

�

�

�
&#�%'��

�(��#
���������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������������	��
��� � !����!��" ��
�
����� ��
���$��		����	%��$ �)	$���
��*��%���#���+	���$����'�$���%���
+��.��#$�����+��*���#$�.	(�/��$��#$
�
&�����$�%����	(��#
���������		���
�$*#�������$�##$�����
�����#$�����
�
������	��
��� � ����$����##$�(�#.���
���� ���� ����%�.� �#$� ��� �$-	�'#����
������$���������%�.�$ �
�
&��� �#((	��� +	���� %������#
��� #��
0��
���$���$����%%���		������$�
�#(
�#((	�������-��4%#�
	$��#
�%�������(��

� ����

������������	��
��� � !����!��"�

���������������������#������
���$��		����	%��$�

��
�������
	�������

		����������

5 �3%$�.� �����5�6����

�

7�	.� �����

�88"�

�

�

�����		�#-�##$����
���-�����.�� �	����''�$���#$������
�������$,	-�	(�$�##����'##.���		��'�������#$���%.!��
�#$�		. �

����+��.��#�� �$������	
%'�$��+	�������#((	������� ��
���$��$��������
#���+##��		������+��.���������
�� �

����.��		���$��������
��!��$����
��!����.	'������	-����	��
��� 	-� ������$�� %��� ���� �	
%'�$�!� 	-� �		�� ��� 	$'	���

#��� �����#((	��� 	$���� �$�	%�����.� +���$�
�#((����.�
�#(��$��$�+�..���$��1���!��"2��$��	�����##�'���		.��
�(��
���$��$��		�����#$�+		���$���		��������	��
���� �

�

�
������	��
��

�

)+�����##$�9:�

:;<<�����

�����������#$���

�

�	$�#
���

&� �5�3%$�.�

��� �

'	� �

=���:��9>>>�

=��:999:�7?��

� �%$�.@�+	 $���

�

���	��
��� � �'#��$�����%���
!����.��	$��
���(%���
#����	-�

� ������	�������� �#((	��� ����

	���
�#���	$���##$��		��	-�
�����.����� ���� �$-	�'#���� 	-�

��.�� .+#�������
	$��	��� �#$
.����������--�$����	�	 �3���



���������	
��������

�

�����

�

����������
�

0�$������##����������$����%%��

����$��	�%
�����$�(�	'	�����#

��������	����$�������
����*��

��$*�$�!��#��	-�������'	�	��$

��*%�$���$��(	��$���������
��

#%�	��$�
	'��$#����'����%���

$#��$	���$����+	�����	���(#

$#�����	�������
���$��$����-�$


	$��$��	$�����$������%���	%

#%�	 �3�������+	����##$���		$

�����%
�����.#$�+	���$��	��

'##����.�$�$��+	�������	%�

���	�����#$�����%������$##�

���.����
����%���	%��$��*����

D��EE��	����$���	����$�����

		.����#%�	 ��

&��	���������	��������$���$��

.	'������'����$�*�
�� �

�

���!��:���(������

�

�

�

�������  !�"�

�

�$������#((	���+	������$�D��

1��'����������.���
���������%

�����������$������.#$��	���(

�#��$������$ �8		�������%���+	

F��������������.�$������.�!��#��

���%
�����$���₂�%����		����		�

�����₂�%����		���#$����������$

&���G��#�.	���$��		�����D��

��������.�##��'���������(##�

��$��$�������
��*����'#�����

.%$$�$�+	���$��	����$��)�A

�#$���	��$�+	����������
�$��

+��.�$ �

�$�������������$��+	�������#

�����%���'���D��EE��$����.�

##$�#
����������$ � �

� �9��

������������	��
��� � !����!��"�

���������������������#������
���$��		����	%��$�

%���		������$�
�#(��$��$�+�..���$��1���2��

��#$����.����
������	����$�������#$� �A��#$��

*��$�##$*��$���.�*%�$���������#$�����
	$��$��	$

��$ �A�������%�������	�(#���$���#$����.����
��

�����$%�!��		��#�����	(�����#$����.���
������	

�����+#�'�$��1D��EE��'�
�	�+#�'���.�#
���

(#�� �&���	��������$���#$������#((	������	'��

�$#$
�/���#�(�
��$����#$���	�##�������������.

�	%��$���$��%�*�$��$�����%�.��#$���$�
	$��$

		$�!��#��������$�'	�#���+	$�$�������$������

	���#���#$���$��)�A�1��#��C�)��	��$���C�A%�

%��$�'����%���$��%�������#����������$������

##� �A�������	�(#���$�������������%�.��#$�$#$	

����		������#$�������$� �F����$�����.���������*

����
����--�
�/$�������������$���		��*	+������

$�����$�%��#���	-�*��-���$�����	(+�..�$�����

�EE��$��#��#�������
�����$!�+##�'�����$�'

�%�.��$��#������%�.2��$�����������$��.#$�+	

��(#���+	���$�	'���$����.����
���#%�	�1��'

+	���$������$���������%�.�*	$�����$�'���D��

#������$��������(#��$���$�����##�'����#'�$

		��*��$��'�����#$�-#
�	�����		���$�������$���

��$ �

�EE��$��#��#����*��$�������$�#-�
������$��	����

##����.	���$�	(��#�!����.��#��$���$*�$� �&����

���
	��$���%���$#��$	���*	$����.	���$�H	'�

�A��%���'�����$�%�����.�$����
	����		�������

$��
�,-�$#$
�����
	$
�(���#$���*��D��EE����

��##�����$���.�$�$�����	%��$�'�����*��+��*�

.����
���#%�	 ��#$���	��$�+	��������##$��$��

�

2�����.�����	..�$�����

$����.�����������!��#��

��	$��������	���'���


���#%�	B��+	��������

��	(+�..�$���		�����

�.	((���$�2�

���*���	�(#���$��

.�$�'���

�$��	$����1��$*�$�2�

������%�.�

%����$�2��%��!�'����

�����(#��$��$���$�

$	�������$����

��*���	�(#���$���#$�

����%���$��#��#����#���

����	%+�$��$������

�'	�##���%���

+	���$ �&��

'�����������%�.2����

�EE��������.�$ �

�$�#$��$���

���$�-#
�	��>��		��

������##��

����'(��
����!��#��

'���	%+�I�*	%�

����$���������%�. �

��������$����#���%������

��*���#$��
	��$�����

$�����	�.	'���'����



���������	
��������

�

�����

!�#�$��

� �

8��5���5&�                    

0�J��8�����<� � � � �

� �$�����$��             

 ��#.���
����$�-�$#$

�$�������$��#��#����

� �	���
���$�������#��

� ����"F0��0,���

5�K�5�����0�                    

�

� �>��

������������	��
��� � !����!��"�

���������������������#������
���$��		����	%��$�

                                                                

� � � � � � � � � � � � �

                                                                

$#$
�����##$���..����.��%���	���$���#$�$#$	��

�����		��'	�##���%���                                   

#�����$�������	��$�������.�$�$��$�              

��A�8�"��<���                                         

                                                                

�

��* �

                           �9�

� � � � � ��

                           �; 

	���������%%����

                          �7 

                          9 

                          ? 

                          7 



���������	
��������

�

�����

%�&'�������(�)�%��

�

D��EE�� � � � J�
�	��+

�8� � � � � � ��	�	���

35�.����� � � � 3		����

35��.������ � � 3		����

���� � � � � �	�--�
��

���� � � � � ������	�

0��<���$������ � 0�		'��

�8�� � � � � ���
���
�

K�� � � � � � K%���
��

  � � � � 5�$��'

�)�A� � � � � ��#��C�*

� �

� �

 �

� �

� �

 �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

 �

� �

 �

� �

� �

� �

 �

� �

� �

� �

 �

� �

 �

� �

� �

� �

 �

� �

� �:��

������������	��
��� � !����!��"�

���������������������#������
���$��		����	%��$�

��*�������	�	��	���+,������	��

+#�'��.�#
��.	((���$��

�	��#L�
��

���$��'�$��.�����

���$��'�$��.�����'������.���
������	(+�..�$�

�
��$��	-�(��-	�'#$
��

�+�����1�#$���	$�$##��1.�#
���	(���2�+���1�

'��$��#����$�����

��
�����
��,���.����
������	���

���1��#$���	-
��2�

�'�$��

�C�*��	��$���C��%����$��

�

�

�$��

��1�$2�

�



���������	
��������

�

�����

 �

� �

-� !�%�!�!�"�
�

���	�		��

�

�$� ���� '���$����� �#$� ��� �

�%�'��$��� 2�+	�����$�������

�$������+	����'����#���G���

H�$���������%�.�$�I�*��$ �H�$

�		������		��������8�(#$���

������� ##$� ��(�	�%
������

��$%���$ � 3������� .#$� *��-

�$������#�#$�� ����#��������

�$������#�#$��� ���5<���F��

(��'#���� �$������'�$%�����

�$����� �J���(��'#�����$�����

���##���+	���!� �$�����$������

8		����$���		��##$�#��+	$�$�

'�����#$���$� -#
�	�� �+����

(�%���$� �C������ #%�	B� � &���

$#��$	��� .	���$$�%��##�� �$

��	�����$	�#��� �

�

�$� ��� �		-���%..�$� +	���$

(�#.���
��� �$�%���$�� �����#$

���#$���� ��

�

�	./	�����	�	���	���'�����

�

��$���'(���	$�+��(��		����#

�$������#�#$��.#$������.��+	

����� 	$�#�#$�� �$� ��##�,#

(���	���2!� +##��		�� $##��

���.���
������	(��#��$	�������	

�	�(#���$�� �#$� ���� �%������

��*��+��*��'	�����.������#����

�

��$�#$�����	(�	���$��.#$���

.�#
��� 	(+�..�$�� �	�� ��� (#�

+	���$ � &�� 	$�#�#$�� �#$� '

��+	�.��,	$��+	�.���(���	��

	((����#.�##$��8�(#$���$�1�

+	���$ � &�� (���*�$� �#$� �

� �;��

������������	��
��� � !����!��"�

���������������������#������
���$��		����	%��$�

� �%������ ���	%+�$� 1+	$�$��$!� .#$�	��$!� +

������%�.���		���		�$#'����.����+#�'�$���$�

���$�##$���	���� 1�#�!� ���.���
�����2!�+##��		

H�$�����(�	�%
���$��I����	%+�$�.%$$�$���

���$��$,	-�'�
�	�+#�'���.�#
��� �$��#��#����� �

�� �$������ 1�$� ��� �	�'� �#$� ���.���
�����,+

��-�� ��'������� 	���� ����		������� ��$� �#

� +	���$!� '��� $#'�� #��� ����.�$�� +	��

��� '��� �����.�$�$�� �#$� �##��		�� ����#����

��5<������'��� �����.�$�$���#$��##��		�� �

�����+	������������	��������$�����!�����%���-	�

����$��'����%%�*#'���$������#�������		������

�$��$!�$����#���!�������������#������$!�+##�����	

���*%�$����.#$�+	���$�'����	������##$�+	

��� #����!� �$
�%���-� ��� '���.	���$� �		�� ���

� �$� *	$���� 
	'-	����������� ��� ��#������$� �	

�$� #
������$�	���$�� ��� .�%*�� �#$� ��� �$��

#$!� ��� -�$#$
�/��� (���(�
�����$� �$� ���� ��

������	�

��#���#�����#$��	��$���$	�'����$�������$��#�

+	���$��		��H������8�(#$���$H�����$��#�����$

�,##$�	�� 1�#�,$#
��!� *	'��,+�$���!� ��+

#��� ��	��� 	((����#..�$� �		�� ��� *	$$�(

��	'�
	'-	��#��������%�.��#$��������	%+����

��� �#�����$ � ��$� -�$#$
����� ##$���..����.�� 	

�����$ ��

�����#��������+	���$��		��$##���*	$$�(#$��

(#���$ �3����		�� *	%� ��� �%������35��.�����

� '��� $#'�� *	'��,+�$���� �$� �$� '�$����� '

��$�*	%��#$����.���$��+	���$ �3����		��.#$

1���$�	(*�
�����#$����H������8�(#$���$�	(�	

� ��*�� 35��.������ �$� ��� ���#���-� 1�$� ��

�

!� +�$.���!� 	(�$�#���

�$�����.���
����� �&�*��

�		����*�����	%+�$�

�����#��������+	���$�

�� ���(�##���$��$�����

�,+#�'��2� ������� ���

�##�� ��$� (	��������

���� '��� ��$� $���	�

��������� ���(#��$�� �$�

�� ��$	������(��'#����

-	���������#$���	--�$�

����%���+�$���$�*	$ �

��	(�(��'#�����$������

+	���� 	(� �����$�'���

��� �C������ #%�	!� ���

� �		�� $��%+�	%+� 	-�

$�������$��#��#���!� ���

���(#��$��(	��$������

�#��#����'����%$������

��$ �&���������+����	��

+	�.��,	$��+	�.���

$�(#$���$� .	���#���

������#������$!�		.�����

�� 	(�	���$�� ����.�� 	(�

$���$�'�
�	�+#�'���

� �	���(#��� .%$$�$�

� '#��� �#�,$#
��� �$�

.#$���$������%
�����

(�	���$�I2��	���(#���

����	%��$�� �	�� ���



���������	
��������

�

�����

+#�'��������$�2�����$������.

$��������##$���..����.��� �

&��%����$�����.�'�����##$���.

'��� ��$��#�	�!� ��$�+#�'��(

����'��
�� ��L$��������� +	�

+#�'��(	'(� .%$$�$� �##��

	$#-�#$.����.�� .%$$�$�+��.

�#�,$#
��!� �		�����+��.,+�

�$���������.%$$�$�������$ �&

���.����
��'�����.##������	$

���
�	%+�� #��� ��� .���$���� *

##$�	�� �#$� ���.���
�����,�$��

����	(�$�#������.���
������$�

+	���$� H��
	''%$�
����I

##$��%��$�2!� '��� ����%�.��

	(�$�#���1�'#��2�������1�		

��	(��'#��������+	���$ ��

&�*�� �$��#��#���� ������ ��$� �

���%� �

�

�

K��%%�����	�������#$�����$#$

�$������.	((����##$������##�

�����--�$ �

�

� �

� �?��

������������	��
��� � !����!��"�

���������������������#������
���$��		����	%��$�

��.���
������(�	�%
�����'#.�$!��#��		.���*��	

��..����.���$��#��#����1	(�����'	'�$�2�����##�

��(	'(!� ��$� #

%� �$� ��$� *	$$�(#$���!�+#

	���� '��� ��� +#�'��(	'( � J��� $#'�� ���

����� ���������� +	���$!� ���+���� ������� 		.�

�.�$� 	'� 	(��'##�� 	$���� #���� 	'��#$������

,+��.�$�!� ##$,#-+�*������!� +��,���$� ��%���

 �&��
	'(	$�$��$�.%$$�$��#'�$�'�������%

	$��$�+	���$� �$���$�*	������$�$#$	�����1�

�� *��-��#$����� ��$����$!� +##���$$�$� �#�#$�

$������ ��������� +	���� �$� ���� ##$����	��$� .

$���1�##���(#$$�$�2 ��$�$#$	������1*���-��%%��

��I� '��� ##$����	��$� 
	'(	$�$��$� 1��

.���� 1�$-	�'#���!� +�$��$� �		�����$� �$� 


		�����������#�#$
���$�2 �3���'���.#$�����

$� �	��� '#��� �#$� �$�������$!� '##�� ������$

�

#$	������$��������.���
������$�� �3���$#$	�����

#��(#$$�$��$�� �&��������.#$��	-��$.�����%�*

�

�

��	(�	���$��-�$#$
�����

##��%�����$��#�'	�	��

+##����� ��� �#�'	�	��

�� (����#����� �#$� ���

.� #���� 
	'(	$�$��$�

���$� 1*	'��,+�$���!�

���#�2� ��� ��$	������

�%�.���
	'(	$�$��$�

�1��*��������+	���$�

#$�� �%���$� ��##�� �$�

� .%$$�$� +	���$� 	(�

%��2�.#$��$�(��$
�(��

1��#�%�� �		�����$!�


	$��	��2� �$� '���

��$������%���	%��$��

��$�� *�
�� 	(� ���'��$�

������H���##�$���#%I�

%�*�$,+�$.����



���������	
��������

�

�����

0 1��� !�2#����
$! ����!�"��

!�� �%%� !���
�

!��	�����	�������'������	

�

&���$�������
����$����#�����#

�--�
�/$�����#$�'���$#'�����

��� ����	��$� 1��- � <#�����#2 

+##�'���		.�����--�
�/$�����

&�� '#��� �#$� �$����#���� �#$


	'(	$�$��$������		����.	*

�#�'	�	�� *��$� ��� *%����'

#��	�(���(	'(� 	-� ��� '�
�#

*	+���##$��$�##��#���##$�%���#

�#$��		�$	�'���.�%*�������

�	������	��$���#$�����'�
�#

��� ����'����� ##$���..����.� �

�EE!�#���������$��'�$���#$�

M �A������.�%*���#$�����#�'

���(���� � &�� ��.	*�$� '

�����#$��$��'	�	�� �$� ��� .�


	'(������� ��#�� 1��- � 3	$�

	'��*���.#$�+	���$�$##�����

�

3���'�����##$���..����.��#���

$	���	�������.����
����$��'

��$�+#�'��(	'( �J	'�$���

��$� -�$#$
����� ##$���..����.�

��$$�$�>��	�����##��#$�����*

�

�

#	��	++	�������	��������

�

3��������$�'������.����
���#%

'�����$*�$��#%�	B� �&���+	��

+##��$� ��� �--�
��$� �#$�

�$���������%�.�+	���$� ����

�##��$� *����$� ����		������� 	

-�$#$
�/��� ���
�	%+�$�� ��� �

(�	�%
�����$������ �#$� ��$*�

���.����
�� ������$�+	���� �$

��$����2� .	'�!� ��� ���(#��$�

	(*�
�����#$���$���$*�$��#%

� �7��

������������	��
��� � !����!��"�

���������������������#������
���$��		����	%��$�

�����!���2!��%���� �����%!5

���������"�!��"�� $$������

������������%�#$!��

��	��3����	4��4�

��#$��#�'	�	���$�+#�'��(	'(������$���.�$

���+#�'��(	'(�1�$��##�'�������--�
�/$�����

 � �$� ���� �#((	��� +	���� �������##$��� �$���

��#$�����#�'	�	��+	��������		�� �

#$� �#�'	�	�� �$� +#�'��(	'(� ��� #-�#$.����.

.	*�$�+	���$ �&�����#$����.����	(������		��

�'	�	�� 	-� ��� �%���$�'	�	�� �$� �		�� ���

�#$��
��� (	'( � 3��� �--�
�� �#$� ��� ����'��


���##���#$�������
	'(	$�$��$�.#$�(�##����$��

���$��	����$�����	��$���#$���������#$����+#


�#$��
�,���.����
����$��'�$���#$�����#�'	

�		�� ���� �	��� -%$
��	$���$� �#$� ���� �	�#��

#$�����#�'	�	��*	��		��'	�����.���!������		�

#�'	�	�����-��������$��'�$���#$�		.���$�*�

'	�	�� ��� ��$� �(�
�##�� �		�� ��� D��

� .���#$��� '��� ��$� H�N��$.I� 1��	����� �G(#

	$�#22!� +##��		�� '���� '�
�#$��
��� �$��

����.����
����$����� �

#����$#���-��		������#�'	�	����������#$���	-
�

�'�$�����-���$������������.�		.���L$��������

����������$�	(�##���#��+��.�$�����#$���	-
�

��.�� �$��#��#���� ��� .%$$�$� ��#������$ � �##�� �

��*��$ �

������	��	��	�	,���'�
���&	���

�#%�	B������$�������
����*��$������##$���..����

����+���������$��$�	$�����##$�����#-��.�1-��

$� �������� ��#$���	--�$� �		�� #%�	B�� 	(�

�����.�$ � 3��� �����-�� ����� ��� �--�
��$� �#$� H

� 		.� ��� �--�
��$� �		�� ��� (�	�%
���� �#$� ��

�� ���� ��� 	(������$�� �#$� ��� (��'#���� �$���

$*�$�� ��
	�������� � )�
���##�� �$� ��� ��#-��.

�$� ��� ���.���
������ %��� ��$� ##���#�� ����		.�

��$��$� 	(� ��₂� %����		�� �$� �$����������%�.� #

�#%�	�1��������.�(%$��$�H�8��G��<I��$�H�#�	

�

%!5���

����"!��

.�$���'#$����	'����

���#$����
	'��$#���2�

����#���� �		��������!�

���.� �#$� +��.�� �C(�$�

	�����.�%*���		�����

�� +#�'��(	'(� ���

��
��� �$����#���!� ����

��$!�.#$�#-�#$.����.�

+#�'��(	'(!�#��		.�

'	�	� �&���$����#����

#��� �C����'� �		�� D�

		�.�%���	��$�����>�

�*�������#$����.���	��

�EE� 	$�+�..�����

(#$���� ��#�� �#$� ���

������ ����.	'�!� ����

-
��!�����'����#����$�

����.#$�+	���$�'���

-
���$	������%%��	'�

� ���+#
���$�� *#�� ����

����.����#$����������$�

-��%%���!���- ����2!�

	(� ��₂�%����		�� �$�

$� H��	$� �	��+���I� �$�

��� ��#$���	- � �$� ���

������#�#$�� �		�� ���

��.� ��!� �#�!� +#$$����

.��� 
�$��#��� 10��<�

##$*��$���.� *��$� ��$�

�	��$�2 ��#$$�������



���������	
��������

�

�����

���.���
�������		�����������$�+

��������	�(#���$�!����
�����

'���� �#$� ��$� -#
�	�� �� 1��

�$���������%�.� �$� '���� �#$

�$�������������%%�*##'�+	�

�������.�$� +	���� '��� �����

+#�����	-�1(%$��H3₂!�K���G��

��'##.���		������%������'�G

'�GI2� �

�

�

K��%%������������%��#��$�'�

�

&�� 
	'��$#�����#$����.����
�

#����$� �$�������
�� �$� 4%#� %

'##�� 		.� -�$#$
����!� 	'�#

�	��.	(��� ##���#�!� *	$$��

���.����
��� #%�	� +	���$� ��

+���$���#���$�2O� ���� ����#$

���$� ��.�$�$�� ���	%��$�'�

�������'%����$���#$����.����
�

�

3�������%�.��#$����#

%��#$

'##��.#$��$�$		����%#����!��

����$������		�*��$�$���$��%��

�����%��� ��

�

� ����

������������	��
��� � !����!��"�

���������������������#������
���$��		����	%��$�

�+	����	(��+�.���$�+#�'��.�#
���.	((���$�!

��$��$������#((	��!��		(��������(#��$���������

1��������.� (%$��$� H�8� �G� �<� �EEI� �$� H�#

�#$� ��$� -#
�	�� 9� �		�� ��� ��₂� %����		�� 1�G��

	���� 	(��+�.�2 �&�����(#��$��$�*��$�		.�*

��$� 	(� ������� 1(%$�� H������I2!� 	(� ##���#��

G��<I2�	-�+#$$����������.���
�������1�������.��

'�G��#$��%�	(����1%����F������#��$2�
�$��#���

'����EE�#��	
#����	(��$������#����

��
�� �����$�'���(�	�%
�����#$����.���
������ �$�

#� %����		�� �#$� ��₂� ##$���..����.� 1����%�.� �

�#�� �%��� ��$*�$�� ����#$��$� .#$� +	���$

��$������ �$� 	'����$���$����� � &�� '��

������ �		�� ��� 	�������� ���%���������� 1�

�#$�� +	���� �$� ��� -�$#$
�/��� ���
�	%+�$�� ���

'��� �		�����$� �#$� ���'�$������ ��������$�� 	-

�
�������$ �

#$����#%�	�#���	(��#������$�������
�	%+�$��$

!����$#���������������#��$!���$��	���(���$���

%�� �K�$#$
�/����		�����$������#$�*��$�		.�$��

�

$�!�*	#����������#�����

����#%�	�����$�	(��	��

H�#�	��$�I2� �		�� ����

G��#� �##�!� 	'�#�� ���

� *����##$*��$���.�#���

�� 1(%$�� H��<I2!� 	(�

.����
�������$2�+	����

����1(%$��H�8��G��F�

�

�$����+	$�$�� ���$����

.� �#$� #-�#�+#�'��2!�

�$� �		�� ##$*��$���.�

���.	���$� �		�� ���

1��#� 	$���--�$�� �#$�

�����.�$� � 3������� ���

� 	-� #$����� �%��������

��$����'����$	'�$!�

�����+##��	���$���#$�

�$����'����$	'�$��$�



���������	
��������

�

�����

��
	����������������	'�

�

�$�-��%%����+	������
��'#���


�$���������.�$��'�����$�
	$��

+	���$�	(��+�.���		�������#

��$%��#���H�	��I���'(��#�%%

��'(��#�%%�����
�����	�-�����

�

�

�

�

�

�

����

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

K��%%�����0
��'#��#$�$#$	�

�

�$� ����&��$#$	�����+	���� �

�#�'	�	���$,	-����+#�'��(	

���+#�'�$!� #-�#$.����.� �#

�%�����+#�'�$�� 		.� ��� 	(

���	��$�������.�$�$��$�*��$

���%#��� � �$� ��*�� �#�����$�+	

+	$�$��+	�������	���!�+##��

A��

DC-nanogrid 

��,&��


	$�������

PV 

��

appa-

ratuur 
�8� acc%

)	'4������

4������	�

	�	���	�

E-netaansluiting 
�
�

6���	�	�

� ���

������������	��
��� � !����!��"�

���������������������#������
���$��		����	%��$�

�	'�..�	�	�	���	���'�������	�����������

���
�������		�����$�������$��#��#����+�������

$��$��	$����D��EE��		��+	$�$��$�'	����G��#

���#��$��#$�����8 �&��������������.	'�$����G�

%%��+#�'��!�+##��		�����+#�'��(	'(���$�.

����	�����%���$��$��##��		����$��	��������

	���������%%�����$�������$��#��#�����		��'	�#

��������!� �	�� ��� ���.���
������ ���������+	�

�(	'(�'	���$�+��.�$ �&��+#�'��(	'(�.#$

�#$� ��� ����%�.���+�$� � 8��+#�'�$�� �

	(+#�'�$�� �#$� ��$� ����� +#���� �	���� � &

��$�+���������$��$�����#�����$���	���$�'���9

+	���� ��� ���'� H�#�#$�+	$�$�I� ��L$��	�%
��

#��#$����$���	��$������1*	#���	'�
�����$��$

3%����

��

�� 

Primaire energie�

(aardgas) 

Gasmotor

met 

dynamo �

���	����'	�	���	�

warmte

pomp 

�#�'�

�#(+#����

��

Koeling 
%�

Verwarmin�

��
W,K

Huis 

	�	���	�

�

����
.�'�

����$ �

��#����.���
������

�G��#�+#�'���+	����

$�.���$���

���.#$������$ �

	�##���%����

	���� �$�+#$$���� ���

.#$�*	+���.	���$�#���

� �����-�� $##��� ���

&�� ���� ���� �
��'#�

���9��$���$��		�������


����!�+##�'��� ��$�

��$�����$�����$�2��		��

��



���������	
��������

�

�����

�	�(#���$�� �#$� �	��$	'�
�

���.����
���#%�	 �&�*���#�#$

�##��#���� �������.�$�'�����

��� .	���$� �		�� ��� 
	$��$��	

##$������$��$����2�����*+##

�������!�+##�	����#-���
����

�	�##�� �C����'� ��� ���� ���.��

���2 � ���� ���� ��$��'�$�� ���

�	��	�$������.���
���������(�	

�		�� ��� �#�#$�� +	$�$�� �$�

$#��$	��� �����. � &�*�� .	�

�$��#��#���2� $##�� ���+#
���$

(�������2 ��

�

�

�#��������$���������%�.��#$

�#$��##�
��-�����$
�%���-�����	

�

�

Energiegebruik 

 bala

Gas in (m³) 

EV kilometers 

ge

Benzine voor 17520 km (l) 
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W-verbruik tapwater 

Omgevingswarmte (GJ) 

Netto energie 

�

� �

� ����

������������	��
��� � !����!��"�

���������������������#������
���$��		����	%��$�

�
�����$� �$��#��#���� �����.� ��� ##$� $%�� ����

#$�+	$�$��+	������$�##$*��$��#$��$��������

���$� 
	$��$��	$����+	$�$��'�����$*�$�#%�	 

$��	$����+	$�$�� �#��� 	(� �#�� ��� .	���$� �		��

##����+���$��$�$##�����+#
���$��##$*��$���

���$�+	��� �����������$���		�������	���-%$

.����
�� ��$��'�$�� �#$� ��� �#�'	�	�� 1�����	

����� �#���� *	%� *��$!� �#$� ��� ��$� H*���� �	
���

�	�%
���$ �&���	�##��.	���$�1	$��������(��#

�$� ��� ��-���$���� +	$�$�� *��$� ���� #-�
������$

	���$� *%���$� �$� ��� �		(� �#$� ��� ����� 1�#��

��$�� �#��$�� ���(�
��������.� ������$�� *��$�

#$���$��#�#$�+	$�$������%����$�+	$�$��'��

��	����

balanswoning ref. modale  

woning 

1500 1600 
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Gasmotor Honda 

 E =0. 27;  T =0.92 

(bij 200 C) 

PE =1 kW

PTot=3.7

Warmtepomp (kleiner 

dan  

normaal ivm lage ΔT 

door  

deellevering) 

1.5 kWe

(nodig v

verwarm

accu 5 kWh

zonnepanelen 3800 kW

(±25 m²

Nanogrid  

voor regeling 

 

EV (verschil met  

ref. auto ) 

Mitsubi

Outland

rentekosten afschrijving  (4%/jaar

Totaal  kosten voor investering pe

�
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nswoning ref. modaal met  

benzine auto 

975 1040 

 2252  ↑ 

 630 

868  ↑ 0 

107 3922   ↑ 
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1 kW;PT=2.5 kW; 

=3.77 kW 

590 HR-ketel 

kWe;COP=4  

dig voor  

warmingseis) 

600 - 

h 200  - 

kWh 

m²) 

650     ↓ - 

200     ↓  

subishi 

lander EV 

1160   ↓ Mitsubishi Outla

 benzine 

jaar in hypotheek)� 710  

g per jaar� 4110   ↓  

�

�
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E	���$��

200 

 

 

 

 

utlander   

40 

240 
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Telefoon: 088 401 06 20

info@tvvl.nl | www.tvvl.nl


