
Berekening van een Flexcon expansievat 
met variabele werkdruk voor een 
c.v.-installatie

Voor de berekening van expansievaten met variabele 
werkdruk voor c.v.-installaties wordt over het 
algemeen ofwel de klassieke rekenmethode ofwel de 
DFTK rekenmethode toegepast.

Voor de berekening van expansievaten met variabele 
werkdruk heeft Flamco bij het introduceren van de 
gesloten expansievaten in de c.v.- wereld een eigen 
rekenmethode ontwikkeld die de klassieke 
rekenmethode genoemd wordt. Deze rekenmethode 
wordt nog steeds toegepast, vooral in de 
woningbouw.
Bij correcte berekening en juist gebruik van het vat 
(keuze voordruk en vuldruk) zal de toepassing van 
Flexcon expansievaten die aldus werden berekend tot 
een probleemloze werking leiden, zelfs bij werking 
tussen een voordruk van 0,5 bar en einddruk van 3 
bar, en dit dankzij de constructie met een afrollend 
membraan dat bijna niet op rek wordt belast. Niet alle 
expansievaten op de markt kunnen echter 
probleemloos tussen deze uiterste waarden 
probleemloos functioneren, omdat wegens hun 
specifieke constructie het membraan (balg) dan te veel 
op rek zou worden belast.

Expansievatenberekening voor c.v.-installaties

Voor grotere projecten is het in België gebruikelijk dat 
expansievaten berekend worden volgens de 
voorlichtingsnota DFTK 17 (opgesteld door de dienst 
fysische toepassingen en controle van de regie der 
gebouwen, ministerie openbare werken). Deze 
rekenmethode houdt rekening met grotere reserves, 
zodat we meestal tot (aanzienlijk) grotere 
expansievaten komen dan volgens de klassieke 
rekenmethode. 

Belangrijkste verschillen tussen klassieke en DFTK 
rekenmethode:

Klassieke rekenmethode:
•  Men rekent met de expansiecoëfficiënt bij de 

gemiddelde temperatuur (80 °C bij 90/70 °C 
installatie)

•  Bij het berekenen van het nuttige effect van een vat 
met variabele druk neemt men als einddruk meestal 
de insteldruk van het veiligheidsventiel (eventueel 
gecorrigeerd bij hoogteverschil tussen vat en 
veiligheidsventiel of wanneer de circulatiepomp zich 
in de retourleiding bevindt)

•  Uiteindelijk wordt bij de berekening van de 
benodigde bruto vatinhoud een reserve van 25% 
toegepast. Deze reserve moet volstaan om te 
voorkomen dat het veiligheidsventiel opent en om in 
koude toestand een kleine waterreserve in het vat 
over te houden.

DFTK rekenmethode:
•  Men rekent met de expansiecoëfficiënt bij de 

maximale temperatuur (90 °C bij 90/70 °C installatie)
•  Het expansievat moet niet alleen het 

expansievolume kunnen opvangen, maar bovendien 
ook een waterreserve gelijk aan 1% van de 
waterinhoud van de installatie (reserve tegen 
waterverliezen).

•  Bij het berekenen van het nuttige effect van een vat 
met variabele druk wordt een marge van 0,5 bar in 
acht genomen tussen de einddruk ter plaatse van 
het expansievat en de insteldruk van het 
veiligheidsventiel (eventueel gecorrigeerd bij 
hoogteverschil tussen vat en veiligheidsventiel of 
wanneer de circulatiepomp zich in de retourleiding 
bevindt). Als voordruk rekent men meestal met de 
statische druk + 0,3 bar.

Het belang van de juiste berekening van een expansievat mag niet onderschat worden. Expansievaten zijn 
veiligheidsinrichtingen voor gesloten kringen. Te klein gedimensioneerde expansiesystemen veroorzaken 
bedrijfsstoringen (onderdruk en luchtinfiltratie bij afkoeling en openen der veiligheidsventielen bij opwarming) en 
beschadigen de installatie (o.a. corrosie en beschadiging der pompen). Indien gewenst zal Flamco voor u dan ook 
graag vrijblijvend de berekening van de toe te passen expansievaten uitvoeren.
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Berekening volgens de klassieke 
rekenmethode 

Grondbegrippen voor de berekening van een 
Flexcon expansievat volgens de klassieke 
rekenmethode.

• �Bruto vatinhoud  
Dit is de totale inhoud van het Flexcon expansievat.

• �Nuttige (of netto) vatinhoud  
Dit is de hoeveelheid water die maximaal door het 
correct werkend expansievat kan worden 
opgenomen.

• �Statische hoogte  
Dit is de hoogte van de installatie, tussen het 
aansluitpunt van het Flexcon expansievat en het 
hoogste punt, gemeten in meters waterkolom  
(1 meter w.k. = 0,1 bar).

• �Voordruk van het Flexcon expansievat  
Dit is de druk, gemeten op het stikstofvulventiel in 
onbelaste toestand en bij omgevingstemperatuur. 
Deze druk dient overeen te komen met de statische 
hoogte, afgerond naar boven op een veelvoud van 
0,5 bar.

• �Einddruk 
Dit is de maximaal toelaatbare druk van de installatie 
ter plaatse van het Flexcon expansievat. Deze 
einddruk is gelijk aan de insteldruk van het Prescor 
veiligheidsventiel, mits het Prescor veiligheidsventiel 
op gelijke hoogte met het Flexcon expansievat is 
gemonteerd en er geen pomp tussen het Flexcon 
expansievat en het Prescor veiligheidsventiel is 
geplaatst. De einddruk mag de op het expansievat 
aangegeven maximale waarde nooit overschrijden.

• �Waterinhoud van de installatie  
Dit is de som van de waterinhouden van de 
warmtebron, radiatoren, leidingen enz., nadat deze 
geheel zijn gevuld en ontlucht. 
Indien de waterinhoud van de installatie niet bekend 
is kan deze beanderd worden (zie volgende pagina).

• �Nuttig effect 
Dit is de verhouding tussen bruto- en netto-
vatinhoud. 
 
 
	 netto-inhoud
Nuttig effect = ––––––––––––
	 bruto-inhoud

• �Het nuttig effect wordt bepaald door de verhouding 
tussen vóór- en einddruk. In formulevorm als volgt 
weergegeven (afgeleid van de wet van Boyle):

 	               (einddruk + 1) – (voordruk + 1)
Nuttig effect = –––––––––––––––––––––––––––––
	        (einddruk+1)

 

Wanneer het maximaal nuttig effect van een expansie-
vat wordt overschreden, kan het membraan te maken 
krijgen met trekbelasting. Dit heeft beschadiging of 
zelfs breuk van het membraan tot gevolg.

• �Expansievolume  
�Het expansievolume wordt als volgt bepaald:  
expansievolume = waterinhoud x volumevermeerdering 
bij de gemiddelde stooktemperatuur. 
Voorbeeld: stooktemperatuur 90/70 °C  
(gemiddeld 80 °C) = 2,89%.

• �Veiligheidsfactor  
Het verdient aanbeveling om een toeslag van 25%  
te nemen op het berekende expansievolume.

• �Bruto-inhoud Flexcon expansievat  
De bruto-inhoud van het Flexcon expansievat wordt 
dan als volgt bepaald: 
 
 

expansievolume x 1,25
bruto-inhoud vat = –––––––––––––––––––––

nuttig effect

• �Volumevermeerdering van water in % 
In onderstaande tabel staan gegevens over de 
volumevermeerdering van water in procent  
bij temperatuurverhogingen van water van  
10 °C tot 110 °C. 

Temperatuurverhoging Volumevermeerdering

10 -   25 °C 0,35%
10 -   30 °C 0,43%
10 -   35 °C 0,63%
10 -   40 °C 0,75%
10 -   45 °C 0,96%
10 -   50 °C 1,18%
10 -   55 °C 1,42%
10 -   60 °C 1,68%
10 -   70 °C 2,25%
10 -   80 °C 2,89%
10 -   90 °C 3,58%
10 - 100 °C 4,34%
10 - 110 °C 5,16%

Benadering van de waterinhoud van de 
installatie

De waterinhoud van de installatie kan worden benaderd 
door het vermogen van de installatie te 
vermenigvuldigen met de in de tabel genoemde 
waarden. De tabel heeft betrekking op nieuwe 
installaties. Het is aan te bevelen om voor oudere 
installaties hogere waarden te kiezen. 
Deze methode is indicatief en geen garantie voor een 
correcte bepaling van het benodigde Flexcon 
expansievat.
Om de benodigde inhoud van het Flexcon expansievat 
te kunnen bepalen moet de waterinhoud van de 
installatie worden berekend. Is berekening van de 
waterinhoud van de installatie niet mogelijk, dan kan 
deze inhoud worden benaderd met behulp van de 
ervaringscijfers in de tabel, gebaseerd op een aanvoer-/
retourtemperatuur van 90/70 °C.

c.v.-installatie met Waterinhoud in liter
per 1 kW (860 kcal/h)

Convectors en/of luchtverhitters   5,2  
Inductie units   5,5
Luchtbehandelingsinstallaties   6,9
Paneelradiatoren   8,8
Utiliteit mix CV 10,0
Kolomradiatoren 12,0  
Utiliteit mix GKW 20,0
Stralingsplafonds en/of 
vloerverwarming

18,5

Uitgebreide buisleidingsystemen
(wijkverwarming)

25,8

Rekenblad waterinhoud

Leidingnet Inhoud l/m (m) (l)

DN 15 (½") 0,2
DN 20 (¾") 0,37
DN 25 (1") 0,58
DN 32 (1 ¼") 1,01
DN 40 (1 ½") 1,37
DN 50 2,21
DN 65 3,9
DN 80 5,3
DN 100 9
DN 125 13,6
DN 150 20
DN 200 33,6
DN 250 53,2
DN 300 71,5
DN 350 90,5
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In de grafiek kunt u de volumevermeerdering van zuiver water bij 
verschillende temperaturen aflezen.

Voordruk 0,5 bar Voordruk 1,0 bar

Voordruk
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Berekeningsvoorbeeld 1

Gegevens

- waterinhoud van de installatie	 = 340 liter
- gemiddelde stooktemperatuur (90/70 ºC)   = 80 ºC
- installatie hoogte	  = 8 m
- einddruk	  = 3,0 bar
- Flexcon expansievat en ketel boven geplaatst.

berekening expansievolume

Volumevermeerdering in % = 2,89% ≈ 2,9%

	 340 x 2,9
Expansievolume = ––––––––  = 9,86 liter
	 100

	 (3,0 + 1) - (0,5 + 1)
Nuttig effect = –––––––––––––––– = 0,63
	 (3,0 + 1)

Benodigde bruto-inhoud van het 
	             9,86 x 1,25
Flexcon expansievat = –––––––––––– = 19,7 liter
	              0,63

Te kiezen: 1 x Flexcon 25/0,5.

Berekeningsvoorbeeld 2

Gegevens

- waterinhoud van de installatie onbekend	
- vermogen van de ketel 	 = 280 kW
- gemiddelde stooktemperatuur (80/60 ºC)	 = 70 ºC
- installatie hoogte	 = 12 m
- einddruk	 = 3,0 bar
- Flexcon expansievat en ketel beneden geplaatst.
- installatiedelen: 100% paneelradiatoren

berekening expansievolume

Berekening installatie-inhoud = 280 x 8,8 = 2.464 liter

Volumevermeerdering in % = 2,25%

	 2,464 x 2,25
Expansievolume –––––––––––  = 55,4 liter
	 100

	 (3,0 + 1) - (1,5 + 1)
Nuttig effect = –––––––––––––––– = 0,375
	 (3,0 + 1)

Benodigde bruto-inhoud van het 

	       55,4 x 1,25
Flexcon expansievat = ––––––––––– = 184,8 liter
	         0,375

Te kiezen: 1 x Flexcon 200/1,5. 

Berekening volgens de DFTK 
rekenmethode 
Grondbegrippen voor de berekening van een 
Flexcon expansievat volgens de DFTK 
rekenmethode. 

Alle hier vermelde drukken zijn relatieve drukken.

• �Waterinhoud van de installatie Ci 

Dit is de som van de waterinhouden van de 
warmtebron, radiatoren, leidingen, enz., nadat deze 
geheel gevuld en ontlucht zijn. Indien de 
waterinhoud van de installatie niet bekend is kan 
deze beanderd worden (zie vorige pagina).

 
• �Expansievolume Vep 

Is gelijk aan het product van de waterinhoud van de 
installatie Ci met de expansiecoëfficiënt Ce bij de 
maximale opwarmtemperatuur. Bij 
verwarmingsinstallaties wordt de vertrektemperatuur 
als maximale opwarmtemperatuur aangenomen 
(meestal 90 °C). Bij koelinstallaties is de maximale 
opwarmtemperatuur gelijk aan de maximaal 
mogelijke omgevingstemperatuur 
(meestal rond 30 °C).

• �Theoretische waterreserve Rt  
Deze waterreserve is bepaald op 1% van de totale 
waterinhoud van de installatie en wordt bij het 
berekende expansievolume opgeteld. Ze dient voor 
het compenseren van o.a. kleine waterverliezen.

• �Netto volume Vn 
Is de som van het expansievolume Vep en de 
theoretische waterreserve Rt, en geeft aan hoeveel 
water het geselecteerde expansievat minimaal zal 
moeten kunnen opnemen.

• �Reele totale vatinhoud Vtr 
Is de vatinhoud van het uiteindelijke geselecteerde 
expansievat.

• �Nuttige vatinhoud Vu 
Is de hoeveelheid water die door het uiteindelijk 
geselecteerde expansievat kan worden opgenomen 
(is minimaal gelijk aan Vn).

• �Reële waterreserve Rr 
Is de reële waterreserve die in het expansievat kan 
worden opgenomen (Rr = (Vtr x Fp) - Vep).

• �Statische hoogte ph 
Dit is de hoogte van de installatie, tussen het 
aansluitpunt van het Flexcon vat en het hoogste 
punt van de installatie, gemeten in meter waterkolom 
(1 m w.k. = 0,1 bar).

• �Voordruk van het Flexcon vat pg 
Dit is de druk gemeten op het stikstofventiel in 
onbelaste toestand en bij omgevingstemperatuur. 
Deze druk wordt gekozen op de statische druk ph  
+ 0,3 bar. Zo wordt voorkomen dat er in koude 
toestand water in het Flexcon vat wordt gedrukt. Bij 
dakinstallaties en gebouwen met slechts 1 niveau 
kan het nodig zijn pg aan te passen in verband met 
de netto zuighoogte van de circulatiepomp of 
minimale werkdruk van de ketel.  
De voordruk in het Flexcon expansievat dient 
minimaal 0,5 bar boven de omgevingsdruk te zijn.

• �Einddruk pf 
Dit is de druk ter hoogte van het expansievat in een 
volledig opgewarmde installatie. Het expansievat 
heeft het nuttige volume Vu opgenomen.

• �Openingsdruk van de veiligheidsventielen ps 
De insteldruk der veiligheidsventielen wordt 
dusdanig gekozen dat nergens in de installatie een 
druk kan ontstaan die hoger is dan de toelaatbare 
druk op dat punt. Om het onnodig openen van de 
veiligheidsventielen te voorkomen, rekent men met 
een einddruk pf = ps + 0,5 bar.  Soms is echter een 
drukverschil mogelijk tussen het aansluitpunt van het 
expansievat en het veiligheidsventiel, onder invloed 
van bijvoorbeeld een hoogteverschil of een 
aanwezige circulator. Dit verschil dient dan verrekend 
te worden bij de bepaling van pf.

• �Nuttig effect of volumerendement Fp 
Dit is de verhouding tussen de nuttige vatinhoud Vu 
en de bruto-inhoud van het te  selecteren 
expansievat. Dit volumerendement is bepaald in 
functie van de voordruk pg en van de einddruk pf ter 
plaatse van het expansievat door de volgende 
formule:

		  (pf + 1) – (pg + 1)
	 Fp = –––––––––––––––––––
		         (pf + 1)

Hierbij dient rekening gehouden te worden met het 
feit dat sommige expansievaten wegens 
constructieve redenen een gelimiteerd 
volumerendement kunnen hebben.

Volumerendementstabel
In onderstaande tabel kunt u het nuttig effect aflezen, 
berekend volgens DFTK 17. Deze tabel houdt geen 
rekening met een mogelijk drukverschil tussen het 
aansluitpunt van het expansievat en de 
veiligheidskleppen onder invloed van bijvoorbeeld een 
hoogteverschil of een  circulatiepomp in de 
retourleiding.

Voordruk pg 
bar

ps= 3,0 bar
pf = 2,5 bar

ps= 4,0 bar
pf = 3,5 bar

ps= 5,0 bar
pf = 4,5 bar

ps= 6,0 bar
pf = 5,5 bar

0,5 0,57 0,66 - -
1,0 0,42 0,55 0,63 0,69
1,5 0,28 0,44 0,54 0,61
2,0 - 0,33 0,45 0,53
2,5 - 0,22 0,36 0,46
3,0 - - 0,27 0,38

• �Benodigde totale vatinhoud Vtt 

		  Vn

	 Vtt = ––––––––
		  Fp

• �Reële totale vatinhoud Vtr 
Is de vatinhoud van het uiteindelijk geselecteerde 
expansievat.

• �Insteldruk van de installatie pi 
Geeft de druk aan tot waar men de installatie in 
koude toestand moet vullen:

		  Vtr x (pg + 1)
	 pi = –––––––––––––––– - 1
		      Vtr - Rr 
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Berekeningsvoorbeelden DFTK Flexcon expansievaten

Voorbeeld 1: circulatiepomp in vertrekleiding
- De circulatiepomp is gemonteerd in de vertrekleiding.
- Het expansievat is op dezelfde hoogte geïnstalleerd als de veiligheidsventielen.

Gegevens

• �Waterinhoud van de installatie Ci	 = 1000 liter
• �Temperatuurregime Ci			  = 90/70 °C
• �Insteldruk veiligheidsventiel ps		 = 3,0 bar
• �Statische hoogte ph			   = 7 m = 0,7 bar

Stap 1: berekening expansievolume

Waterinhoud van het systeem (geschat : kW x L/kW)	 : 1000		   L 	 (Ci)
x Expansiecoëfficiënt bij vertrektemperatuur 90 °C	 : x 3,58		 % 	 (Ce)
= Fysisch expansievolume 				    : 35,8		  L 	 (Vep)
+ 1% reserve op installatie-inhoud (Ci x 0,01) 		  : +10,0		  L 	 (Rt)
Netto volume =					        45,8

Stap 2: Berekening Flexcon expansievat

*pg = voordruk		  = waterkolom boven vat			   + 0,3 bar
*pg = voordruk		  = 7 mWK (0,7 bar)				    + 0,3 bar 	 = 1,0 bar	 (pg)

**pf = einddruk	  	 = openingsdruk veiligheidsventiel (ps)		  - 0,5 bar 
**pf = einddruk	  	 = 3 bar		  				    - 0,5 bar 	 = 2,5 bar	 (pf)

		   	       (pf + 1) - (pg + 1)	    (2,5 + 1) - (1,0 + 1)
Volumerendement	 = –––––––––––––––––– = ––––––––––––––––––––			   = 0,42		  (Fp)
				    (pf + 1)			   (2,5 + 1)

				    netto volume (Vn) 	      45,8
Totaal volume		  = –––––––––––––––––––––––––– = –––––––––			   =107 L		  (Vtt)
				    volumerendement (Fp)	        0,428

Advies:			  1 x Flexcon 110 / 1 								        (Vtr)

Ter informatie

De werkelijke waterreserve is: (Vtr x Fp) - Vep= (110 x 0,42) - 35,8 	 = 10,4 L (Rr)

De installatie kan dus worden ingesteld op een begindruk van:
  Vtr x (pg + 1)	         110 x (1 + 1)
––––––––––––– - 1 = –––––––––––––  1 =  1,2 bar (pi)
      Vtr - Rr 	          110 - 10,4
 
* Let op NPSH cirulatiepomp en minimale werkdruk ketel: pg eventueel aanpassen. 
**�Let op ∆p tussen nulpunt en veiligheidsklep onder invloed van bijvoorbeeld  

hoogteverschil of een aanwezige circulator.

Voorbeeld 2: circulatiepomp in retourleiding
- De circulatiepomp is gemonteerd in de retourleiding tussen het expansievat en de ketel.
- Het expansievat is op hetzelfde niveau geïnstalleerd als de veiligheidsventielen.

Gegevens

• �Waterinhoud van de installatie Ci	 = 1000 liter
• �Temperatuurregime Ci			  = 90/70 °C
• �Insteldruk veiligheidsventiel ps		 = 3,0 bar
• �Statische hoogte ph			   = 7 m = 0,7 bar

Bij de bepaling van de einddruk pf ter plaatse van het expansievat dienen we met dit dynamisch drukverschil 
rekening te houden: pf= 3,0 – 0,4 – 0,5 = 2,1 bar.

Stap 1: Berekening expansievolume

Waterinhoud van het systeem (geschat : kW x L/kW)	 : 1000		  L	 (Ci)
x Expansiecoëfficiënt bij vertrektemperatuur 90 °C	 : x 3,58		 % 	 (Ce)
= Fysisch expansievolume 				    : 35,8		  L 	 (Vep)
+ 1% reserve op installatie-inhoud (Ci x 0,01) 		  : +10,0		  L 	 (Rt)
Netto volume =					       45,8

Stap 2: Berekening Flexcon expansievat

*pg = voordruk 		  = waterkolom boven vat			   + 0,3 bar
*pg = voordruk 		  = 7 mWK (0,7 bar)				    + 0,3 bar	 = 1,0 bar	 (pg)

**pf = einddruk 		 = openingsdruk veiligheidsventiel (ps)		  - 0,5 bar 
**pf = einddruk 		 = 3 bar - 0,4 					     - 0,5 bar	 = 2,1 bar	 (pf)

		   	       (pf + 1) - (pg + 1)	    (2,1 + 1) - (1,0 + 1)
Volumerendement	 = –––––––––––––––––– = ––––––––––––––––––––			   = 0,354		 (Fp)
				    (pf + 1)			   (2,1 + 1)

				    netto volume (Vn) 	      45,8
Totaal volume		  = –––––––––––––––––––––––––– = ––––––––– 			   =129 L		  (Vtt)
				    volumerendement (Fp)	        0,354

Advies:				   1 x Flexcon 110 / 1							       (Vtr)

Ter informatie

De werkelijke waterreserve is: (Vtr x Fp) - Vep= (140 x 0,35) - 35,8 = 13,4 L (Rr)

De installatie kan dus worden ingesteld op een begindruk van:
  Vtr x (pg + 1)	         140 x (1 + 1)
––––––––––––– - 1 = –––––––––––––  1 =  1,2 bar (pi)
      Vtr - Rr 	          140 - 13,2

* Let op NPSH cirulatiepomp en minimale werkdruk ketel: pg eventueel aanpassen. 
**�Let op ∆p tussen nulpunt en veiligheidsklep onder invloed van bijvoorbeeld  

hoogteverschil of een aanwezige circulator.
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Voorbeeld 4: dakopstelling, voordruk 1 bar

- �Dakopstelling van de ketel en het expansievat. Normaal kiest men bij een dakopstelling als voordruk 0,5 bar. 
Sommige ketels of circulatiepompen vereisen echter een hogere minimale werkdruk, bijvoorbeeld 1 bar. Bij 
de keuze van de voordruk houden we hier rekening mee.

gegevens

Gegevens
• �Waterinhoud van de installatie Ci	 = 1000 liter
• �Temperatuurregime Ci			  = 90/70 °C
• �Insteldruk veiligheidsventiel ps		 = 3,0 bar
• �Statische hoogte ph			   = 1 m = 0,1 bar

Stap 1: berekening expansievolume

Waterinhoud van het systeem (geschat : kW x L/kW)	 : 1000		   L 	 (Ci)
x Expansiecoëfficiënt bij vertrektemperatuur 90 °C	 : x 3,58		 % 	 (Ce)
= Fysisch expansievolume 				    : 35,8		  L 	 (Vep)
+ 1% reserve op installatie-inhoud (Ci x 0,01) 		  : +10,0		  L 	 (Rt)
Netto volume =					       45,8

Stap 2: Berekening Flexcon expansievat

*pg = voordruk		  = waterkolom boven vat			   + 0,3 bar
*pg = voordruk		  =						      + 0,3 bar 	 =1 bar		  (pg)

**pf = einddruk		  = openingsdruk veiligheidsventiel (ps)		  - 0,5 bar 
**pf = einddruk		  =  bar 						      - 0,5 bar 	 = 2,5 bar	 (pf)

		   	       (pf + 1) - (pg + 1)	    (2,5 + 1) - (1 + 1)
Volumerendement	 = –––––––––––––––––– = ––––––––––––––––––––			   = 0,428		 (Fp)
			         (pf + 1)			   (2,5 + 1)

			   netto volume (Vn) 	      45,8
Totaal volume = –––––––––––––––––––––––––– = –––––––––--				    = 107 L		 (Vtt)
			   volumerendement (Fp)	        0,428

Advies:		 1 x Flexcon 110 / 1 									         (Vtr)

Ter informatie

De werkelijke waterreserve is: (Vtr x Fp) - Vep= (110 x 0,43) - 35,8 = 11,5 L (Rr)

De installatie kan dus worden ingesteld op een begindruk van:
  Vtr x (pg + 1)	         110 x (1 + 1)
––––––––––––– - 1 = –––––––––––––  1 =  1,2 bar (pi)
      Vtr - Rr 	          110 - 11,5

* Let op NPSH cirulatiepomp en minimale werkdruk ketel: pg aanpassen. 
**�Let op ∆p tussen nulpunt en veiligheidsklep onder invloed van bijvoorbeeld  

hoogteverschil of een aanwezige circulator.

Voorbeeld 3: dakopstelling, voordruk 0,5 bar

- Dakopstelling van de ketel en het expansievat.
- De voordruk van het expansievat wordt op 0,5 bar gekozen.
- �Indien de minimale werkdruk van de ketel of de netto positieve zuighoogte van de circulator hoger is, zie 

voorbeeld 4.
- Indien de circulatiepomp in de retourleiding gemonteerd wordt, zie voorbeeld 2

gegevens

• �Waterinhoud van de installatie Ci	 = 1000 liter
• �Temperatuurregime Ci			  = 90/70 °C
• �Insteldruk veiligheidsventiel ps		 = 3,0 bar
• �Statische hoogte ph			   = 1 m = 0,1 bar

Stap 1: berekening expansievolume

Waterinhoud van het systeem (geschat : kW x L/kW)	 : 1000		   L 	 (Ci)
x Expansiecoëfficiënt bij vertrektemperatuur 90 °C	 : x 3,58 	 % 	 (Ce)
= Fysisch expansievolume 				    : 35,8 		  L 	 (Vep)
+ 1% reserve op installatie-inhoud (Ci x 0,01) 		  : +10,0 		 L 	 (Rt)
Netto volume =					       45,8

Stap 2: Berekening Flexcon expansievat

*pg = voordruk		  = waterkolom boven vat			   + 0,3 bar
*pg = voordruk		  = 1 mWK (0,1 bar)				    + 0,3 bar	 = 0,5 bar	 (pg)

**pf = einddruk		  = openingsdruk veiligheidsventiel (ps)		  - 0,5 bar 
**pf = einddruk		  = 3 bar		 				    - 0,5 bar 	 = 2,5 bar	 (pf)

		   	       (pf + 1) - (pg + 1)	    (2,5 + 1) - (0,5 + 1)
Volumerendement	 = –––––––––––––––––– = ––––––––––––––––––––			   = 0,571		 (Fp)
			         (pf + 1)			   (2,5 + 1)

				    netto volume (Vn) 	      45,8
Totaal volume		  = –––––––––––––––––––––––––– = ––––––––– 			   = 80,2 L	 (Vtt)
				    volumerendement (Fp)	        0,571

Advies:		 1 x Flexcon 80 / 1 									         (Vtr)

Ter informatie

De werkelijke waterreserve is: (Vtr x Fp) - Vep= (80 x 0,57) - 35,8 = 9,8 L (Rr)

De installatie kan dus worden ingesteld op een begindruk van:
  Vtr x (pg + 1)	         80 x (0,5 + 1)
––––––––––––– - 1 = –––––––––––––  1 =  0,7 bar (pi)
      Vtr - Rr 	          80 - 9,8

* Let op NPSH cirulatiepomp en minimale werkdruk ketel: pg eventueel aanpassen. 
**�Let op ∆p tussen nulpunt en veiligheidsklep onder invloed van bijvoorbeeld 

hoogteverschil of een aanwezige circulator.
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2. Men behoudt de voordruk die bepaald is volgens de 
statische hoogte, maar verhoogt verhoogt de vuldruk 
(bij koude installatie) tot de gewenste minimum druk 
bekomen wordt.
Door het grote(re) verschil tussen voordruk en vuldruk 
wordt een groter deel van het vat al in koude toestand 
gevuld met water (en vermindert het nuttig effect 
waardoor eventueel een groter vat nodig is). 
Het voordeel van deze manier van werken is wel dat 
een te lage installatiedruk gecontroleerd tot stand 
komt. Zelfs nadat de ketelbeveiliging werd 
ingeschakeld zit er nog steeds water in het vat, en is 
er nog steeds druk op de installatie, waarbij bij verdere 
afkoeling het expansievat nog water aan de installatie 
kan teruggeven en toetreding van lucht nog 
voorkomen kan worden.

Conclusie
• �Een hogere voordruk van een vat zorgt dus niet voor 

een hogere druk in de installatie. 

• �Een foutieve, te hoge, vuldruk heeft een grote 
invloed. Flamco adviseert om de installatie correct 
op druk te vullen (en dit bij een installatie, bij 
voorkeur 0,2 à 0,3 bar boven de voordruk van het 
Flexcon expansievat. Bij een (reeds gedeeltelijk) 
opgewarmde installatie moet het verschil tussen de 
installatiedruk en de voordruk van het expansievat 
dus groter zijn. 

Hulpmiddelen

• �Ten behoeve van de juiste berekening van het toe te 
passen Flexcon expansievat, biedt Flamco allerlei 
hulpmiddelen, zoals technische documentatie, 
rekenschijven en computerprogramma’s. 

Voordruk en vuldruk in een c.v.- installatie

Theorie
Een juiste vulling met water past bij een goed berekend
expansievat. Bij een verkeerd gevuld systeem kunnen 
problemen ontstaan, zoals:

• �Als er teveel water in het systeem zit wordt het expansievat 
overvuld en zal het veiligheidsventiel onnodig worden 
aangesproken.

• �Door het onvoldoende vullen van het systeem kan het 
expansievat bij afkoeling van de installatie droog komen te 
staan. Het gevolg hiervan is het plotseling wegvallen van de 
druk (de druk in het vat wordt niet langer overgedragen op 
de installatie) en het in storing vallen van de ketel of pomp. 
Er kan op het hoogste punt van de installatie een onderdruk 
ontstaan met luchtproblemen tot gevolg.

N.B.: �De juiste plaats van het expansievat is in de 
retourleiding van de installatie aan de zuigzijde 
van de circulatiepomp.

De keuze van de voordruk van het vat staat in directe 
relatie met de installatiehoogte boven het vat. Hoe hoger 
de waterkolom boven het expansievat, hoe groter de 
voordruk van het vat moet zijn.
De aanbevolen vuldruk van de installatie (in koude 
toestand!) is normaal ca. 0,3 bar boven de voordruk van 
het expansievat.
Hierdoor wordt een juiste hoeveelheid water aan het 
gesloten systeem toegevoegd, met een minimale
waterreserve in het vat, en wordt voldoende bedrijfsdruk 
gegarandeerd. Tevens wordt voorkomen dat het 
veiligheidsventiel onnodig opent (bij overvulling).

Zowel de klassieke rekenmethode als de DFTK 
rekenmethode houden hiermee rekening. 

In sommige situaties (meestal dakopstellingen) komt het 
voor dat de ketel of pomp een minimale druk vereist die 
hoger is dan deze die bereikt wordt door bovenstaande 
aanbevelingen.

Rekening houden met de vereiste minimum druk
Hoe te handelen wanneer de ketel op het hoogste punt van 
de installatie staat en deze (of de pomp) een hogere 
minimum druk vereist?

We bespreken hiervoor 2 verschillende mogelijkheden:
1. De stikstof voordruk van het vat hoger kiezen dan strikt 
nodig in relatie tot de statische hoogte.

Het is een veel voorkomend misverstand dat het verhogen 
van de voordruk van het vat automatisch als gevolg heeft 
dat de minimale werkdruk in de installatie (en dus ook op 
het hoogste punt) ook hoger zal zijn. Dat is alleen het geval 
indien het expansievat in alle omstandigheden nog een 
hoeveelheid water bevat, dus indien de vuldruk (in een 
koude installatie) hoger is dan de voordruk van het vat. 
Men moet dus ook de vuldruk mee verhogen. Hierdoor 
wordt op het hoogste punt dan ook een hogere druk 
bereikt. 
Als de installatiedruk onder de voordruk van het vat komt, 
zal de druk van de installatie wegvallen en in storing gaan. 
Er wordt bij verdere afkoeling al snel een onderdruk 
gecreëerd waarbij lucht in de installatie zal toetreden.
Door het verhogen van de voordruk en vuldruk van het vat 
vermindert het nuttig effect ervan. Eventueel is dus een 
groter expansievat nodig. 
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