
U.D.C. 551.5: 697 .9tIz 697 .97

PROBLEMEN BIJ HET SAMENSTELLEN VAN PAKKETTEN IN KLIMAATVARIABELEN

VOOR DE STANDAARDBEREKENING VAN HET BINNENKLIMAAT IN GEBOIJi{EN

R.S. Soeleman



i1

'il

INHOUD

I " INI,EIDING

2. BEPALTNG VAN DE INVLOED VAN KLIMAAT. EN GEBOUIÍPARAMETERS

OP DE BINNENTEMPERATUUR

2.7. Tnvloed van de thermische eigenschappen van het
bouwmateriaa 1 ( gebouwparameter )

2.2. Invloed van de dikte van het. materiaal van de

wanden, enz. (gebouwparameter)

2.3. Invloed van de ûramte-overdrachtscoëfficiåint
(k lirnaarparameter)

2.4. Invloed van de oriäntatle van het venster
(k limaatparameter)

2.5. Invloed van de aangenomen begintemperaturen op

het resultaat van de berekening

2.6. Invloed van de vent.ii.atie op de relatie uitwendig
klimaat - bínnentemperatuur

2.7. Conclusie

3. HET GROEPEREN VAN METEOROLOGISCHE GEGEVENS

4. HEl VORMEN VAN ETMAALREEKSEN VAN IIELDERE DAGEN
:i

I

i



5. TOELICHT]NG

6. GEBRUIKTE SYMBOLEN

7. LITERATUUR



.t
i,' .t:
Ir

i

SAì{ENVATTTNG

Met behulp van analoge simulatie is de invloed bestudeerd van

veranderÍngen. van klimatologísche condities op de tenperatuur
in 4 gebouwen die uit verschillend materiaal zíjn samengest.eld.

Ook is de reaktie van de bínnentemperatuur bepaald na een ver-
anderÍng van gebouwparameters bij een vaste uiËr^rendíge klimato-
logische belasting,
Ðe resultater¡ van dít onderzoek hebben een aanwijzing gegeven

voor het groeperen van meteorologische gegevens, díe in de

bouw- en klimaattechniek een belangrijke ro1 spelen.
A1s eerste aanloop ís een bepaalde r'¡ijze van groeperen uÍtger.rerkt.

)
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1. IN],ETDTNG

Meteorologische gegevens worden in de bouw- en klimaattechniek toe-
gepast voor het schat.ten van:

a. de investeringskosten voor het gebouw in verband met. Ëe stellen
binnenk limaateisen;

b. de invesÈeringskosËen voor de benodigde installaties voor
k 1 imaa tcondi Ë ioneríng;

c. de gemíddelde jaarlijkse verbruikskosten van de ínstallatÍe.

Bij het opstellen van een begroting wordt gestreefd naar een zodanige

kostenverdeling, dat voor het beschou¡¿de projekt een zeker optimum

in het ontr^¡erp wordt benaderd.

Het warmte-accumulatievermogen van de bour"¡rnassa van een gebouw be-
invloedt in belangriJke mate het temperatuurgedrag in gunstige zin.
Dit kan een besparing geven op de insÈallatiekostên.
Het optimaal benutten van een gebouw stelt aan Ëênmlnstè de lucht-
temperatuuf in de werkruímten de eis, dat. deze binnen zekere voor-
geschreven grenzen wordt gehouden. De voorspellingen die men aan een

gebouwontwerp kan maken ten aanzien van het temperatuurgedrag, be-

rusten op gecompliceerde berekeníngen. Deze worden veelal met een

comput.er of analogon uitgevoerd.
Welke methode men ook aanwendt. om het Ëemperatuurgedrag in een gebouw

te bepalen, er díent een gemotiveerde keuze te worden gemaakt ten

aanzien van de klirnatologische condities, waarvoor de berekening wordË

gedaan.

Het resulÈaat van de berekeníng wordt namel-ijk in belangrijke mate

beinvloed door:

a. de k1ímatologísche ingangsgegevens;

b. de aangenomen begintemperaturen voor de diverse delen van heË

gebouüt en de binnenlucht op het moment dat de berekening wordt

gestart;
c. de keuze van de ù¡armËe-overdrach¡sseS¡ficiënt aan de buitenzíjde

van het geboüvr.
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2. BEPALING VAN DE INVLOED VAl.l KLTMAAI- EN GEBOIIWPARAIÍETERS OP

DE BINNENTEMPERATWR

Uit een door ons verrichte paramet.erstudie m.b.v. een analogon

zíjn enkele resulLaten geselecËeerd, die nader zullen worden

beschouwd.

IIet Ëenlperatuurgedrag van 4 gebouwen die verschillende warmte-

accr¡nul-atie-eigenschappen bezitten ís in relatie gebracht met

veranderingen van kliúaattoestand buiten heÈ gebouw. Als model

is beschou¡,rd een ruimte van 4 m breed, 4 m diep en 3 m hoog op

eên tussenverdiepíng rnet één gevelzijde. Verder is aangenomen dat
de omlíggende ruímten precles hetzeLfde temperatuurverloop bezitten
a1s dat van de oûderzochte ruimte. Het glasoppervlak bedraagt

33 7137 van het totale geveloppervlak¡ er is eèn enkelvoudige glas-
laag verondersteld met r^¡armte-absorberende eigenschappen. A1le nÍet
Ëerzake dienende details, zoals in het gebouw aanwezige $¡armte-

bronnen en dergelijke zijn weggelaÈen. Het. ging dus zuiver om een

bepaling van de energie-uitwisseling tússen de omsloten ruimte van

het gébouw en de omgevíngscondities buiten het gebouw.

De bepaling vân het temperatuurgedrag is uitgevoerd voor een gesímu-

leerde klinaatbelasting van een aaneengesLoten reeks van 5 zonnige

dagen in juni en een belastíngsverloop van één etmaaL met aangenomeR

begintemperaturen voor het model.

In tabel I zijt de parameters opgenomen die voor het onderzoek in aan-

merkírig kwamen, met verrdelding van de waarden.

;
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Ifanddikte d (n)

Kenmerk bouw- n
materiaal a (m'/n)

Geveloriëntatie
Ventílatíevou¿ (f/h)

Iüarmte-overdr. coëf f .
lo (kca 1 /h.m2 . oc )

0r5

-¿L10.10

o

0

10

0r10

-t!t2.to

z

5

30

or 15

-tL16.70

w

10

0,20

-l!25.70

0,30

Tabel I
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2.1. lnvloed van de thermische eigenschappen van het boulvmateriaal
( gebouwparameter )

Iiesgg-1

Er is een duídelijk verschil te constateren tusseri het Èemperatuur-

gedrag ín een rrliclìttr gebouw van een materiaaLso.ort met een tempe-

raËuurvereffeningscoëfficiënt a : 10.10-4 ^2¡h .n dat in een

ttzi,Íaar.tt gebouw met a : 25.ß-4 ^2¡h. Oi:- maLeríaal beziË een grote

$rarmtecapaciteit en een grote warmtegeleidíng, waardoor de massa

slechts weinig in temperatuur stljgt en dus ook de ruimtelucht.
De maximale- en de eindrn¡aarde die de binnenluchttemperatuur bereikt
in een etmaalperiode, liggen voor het rrlichtet! gebouw hoger.

2.2. lnvloed.van de dikte v,an het mat.eriaal van de wanden, enz.

( gebour¡-parameter)

I-ig:s:--z

De dikte van het. materiaal beinvloedt zowel de maximale waarde van de

t.emperaËuur van de binnenlucht a1s het tijdstip r^iaarop dit maximum

wordt bereikt. Vanaf een zekere dikce die door de a-r^raarde van het

materiaal en de verhouding þ wordt bepaa Lð, zal bfj vergroting van

^de dikte praktísch geen verdere verlagÍng van de maximuÍntemperatuur

van de lucht meer optreden.

Het periodlek wisselende verloop van de stralingswarmte vân de zon

verhindert het verder doordringen van de warmtegolf in heË materiaal.
De meest. effektieve díkte ligt bij de onderzochte materialen Ëussen

0r1O en 0,20 m.

Iicgg:-l
Het verband tussen de momentele waarden van de temperaturen van resp.

de binnenlucht T", het oppervlak van de binnenwand TO en de arlia-

batisch veronderstelde middenlaag van de wand Tr.
Uit de waardenverhoudíngen van de 3 temperaturen op elk tijdstip en

rekening houdend met. de afstand vanaf het wandoppervlak tot de

middenlaag is de voortplanting van de Lrarmtegolf te reconsLrueren.
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6,00 12,00 18,00 2t,00 6,00 h

FlCI.1
DE INVLOEO VAN HET VERSCHIL IN ACCUMULAIIE EIGENSCHAPPEN VAN DE BOUWMASSA
OP HET ETMAAL ÍEMPERATUIIRVERLOOP VAN DE EINNENLUCHT IN lGEBOUWEN MET
VERSCHILLÉNDE BOUWMASSA .
KLTMAATBELASTTNG : BUTTENTEMp Tmox 25,OoC il1,00 h)

Tmin l3,0oC ( ¿.00 h)
MAX. foTAAt STRAL|N6 0P VENSTER 623 kcot/m2.rr MAAND JUNt
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B INNENTEMP

GEBOUW A: pc= r35 o=lo.l0-1 \Áp"= ¿,¡S

¡ B =250 =12.10+ =e.ssc = 30s = 16.111 :n,25
D - 690 :25 rO-1 :31,7
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12,00 18,00 2400

FIG.2
DE DIKIE VAN DE WANDCONSIRUCTIE AU EEN LICHTE

lEMPERATUURVERLOOP VAN DE BINNENLUCHT.
LUNEN BUNDEL : o= t0.t0-1m2/tr

y'À¡ = r,rst"ot /r2. r,Ê.c
LUNEN BUNDEL : o=25.10-4m2/h

ffi = rr,r r"ot /.? nÈ oc

d =0,05m
=0.10 m
-0.15m
=0,20m
=030m

=0,05m
d =0,10m

=0,15m
=Q20m
-030m

EN ZWARE BOUWWUZE

vENsrERoRtËNTATIE : zurD
KLIMAATBELASTING : JUNI
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6.00 h

FIG.3
DË MOMENTÉLE WAARDÉN VAN DE TEMPERAIUUR VAN RESP

TL - VERIREKT-UCHr
19=OPPÉRVLAKTE LAAG VAN EEN BINNENWAND

TM=ADIABATISCHE MlÞDENLAA0 VAN DE BINNENWAND

ÉU HET BINNÉNDRINGEN VAN EEN WARMIEGOIF MEI EEN PERIODE VAN 21h IN LICHÍ

BOUWMAT ERIAAL.

tl/-?l/2Nl
llØ.u/a=ttvaztr.2zarr



2. 3. Invloed van de warmte-overdrachtscoäf ficiënt (klimaatparameter)

Iiegsr-3-
De invloed van de wíndsnelheid langs het oppervlak van de gevel aan

de buitenzijde van het gebour^r is sígnifícant. HeÈ effect van een

verandering in windsnelheid komt overeen met het veranderen van de

waarde van de r^rarmÈe-overdrachtscoëfficiënt aan de buitenzijde.
Eet resultaat toont dat een veranderf-ng van rn¡indsnelheid van

v4 2r5 m/s waarvoor *O : 10 naar v = 8 à 10 m/s r^raarvoor aO : 30r

een invloed heeft op de t,emperatuur van de blnnenlucht in ongeveer

dezelfde orde van grootte als een verschil in materiaalsoort'

2.4. Invloed van de oriëntatie van het venster (klimaatparameter)

Ilcggr-I
De ínvloed Ís nagegaan aan de hand van de uitkomsten van een bere-

kening van de binnenËemperãtuur voor resp. een oost-, zuid- en

westgevel. De intensíteitsverdeling van de zonnestraling over de

tÍjdstippen van de dag is voor de genoemde gevels verschillend.
Het verloop van de buitenluchttemperaÈuur is echter geli.jk ver-
ondersËeld. Aan het verloop van de binnentemperatuur ís duídelijk

de vorm van de intensíteitsverdelíng van de zonnestraling te her-

kennen, die op de bewuste gevel werkzaam is. Met andere woorden

de intensíteit van de totale aËmosferische straling (zgn. globale

straling) kan de centrale faktor zijn in de voor'stellingswijze

van een klimaatbe last.ing.

2.5. Invloed van de aangenomen begíntemperaturen op het resultaat

van de berekening

I-icsgl-9

Afhankelíjk van de tíjdsduur waagin men de berekening laat voort-

duren, zullen in de aanloopperiode verschíllende absolute tempe-

ratuurwaarderì van de binnenlucht wordèn verkregen. Dit is af te

Leíden uit het resultaat van de berekening met 5 aaneengesloten

etmalen van zonníge dagen. Hierbij is voor de beginconditie van het
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eerste etmaaL verondersteld: een stationaire ËoesËand van 16oC voor ,

het gehele systeem van geboumassa en blnnenlucht.
Een merlc¡^¡aardíge eígenschap is hierbij, dat de som van de absolute
waarden van de Ëenperatuurstijgíng en -daling in ieder etmaal prak-
tisch constant is. De somwaarde is slechts afhankeli.jk van de

materíaalsoort.

2.6. Invloed van de ventilatie op de relatie uitwendig klimaat -
binpentempera tuur

Iicgy=-Z

Ventilatie vergroot de koppeling tussen de klimaattoestanden buÍten
het gebouw en die 'in heË gebouw. Hoe groter heË ventilatievoud ís,
hoe sneller de invloed van de begincondities is uitgehTist.
Dat i¡ri1 zegger¡ dat de begincondities nieË meer merkbaa.r zíjn ín
de uitkómst. Bij een tt1i.¡¡t' gebouw zail ne: een ventilatÍevoud van

10 reeds na 2 et¡naler' deze toestand zijn bereikt; de maximrm binnen-
luchttemperaËuur wordt niet meer hoger.

Ilcggi-9
Bij een ttzwaartt gebouw zaL heE effect van de ürarmte-accululatíe in
de massa van het gebouw langer nawerken, waardoor de aanloopperiode
pas nâ 5 etmalen is overbrugd bíj. een ventilaÈievoud van 10 h-1.

2.7. Conclusie

Uit het parameteronderzoek van de invloed van uítwendige klimato-
logische condities op het temperatuurverloop van de binnenlucht in
een gebouw volgt, dat:

- de momentele waarden van de binnenl-uchttemperatuur niet recht even-
redig zijn met de momentele waarden van de uitwendige klimatologísche
be la st ing;

- het etmaalverloop van de binnenluchtterhperatuur ontstaat uit het
etmaalverloop van-de uitwendige klírnatoloþische beLastíng en dat van
de geaccunuleerde r¡¡anrtehoeveelheid ín de bouwmassa van het gebouw.

I
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6.00 12.00 18.00 ZL.OO 6.00 h

FIG. ¿
DE INVLOED VAN DE WINDSNELHEID LANOS DE BUITENZUOE VAN DE GEVÉL OP HET MAXIMUM

IN HET ETMAAL VERLOOP VAN OE BINNENTEMPERATUUR IN DE 1 ONDÉRZOCHTE GEBOUWEN

T:lritåti!|.rti?j,1orfl"otto' BUTTENTEMp rmox= 2s,ooc

KLTMAATaELASTTNG : JUNt MAX, TOIÂAL STRALING OP VENSTER 195kcot/m2.h
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21,A

19.0

16,00 20,00

FIG.5
¿"00

DE INVLOED VAN DE INIENSITSIISVERDELINC V¡I'I-îffiï¡¡LSTRALINO OP HET VENSTER
GEDURÉNDE DE DAG OP I{ET ÎEMP VÊRLOOP IN EEöI GEBOUW MÊT EEN LICHÎE BOUWWUZE.
I{ET TUDSTIP VAN HIT MAX1MUI.1 WoROI I.{o0FDZAKEIUK DooR DE UITWENDI6E SIRALING
BEPAALD. KLIMAAIBELASTINS:JUNI

120CI
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BUjTENIEMP T¡q¡ = 2 5,0oC

MAX. ToTAAL STRArrN6 0P VåNslER ¿95kcot/m?h
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Het samenstellen van groepen meËeorologísche gegevens moeË dus zeker

níet worden gebaseerd op fragnenten (b.v. uurwaarden) uiË heË ver-
loop van klimaattoestanden van verschíllende etmalen.

llet temperatuurverloop in een gebouw wordt namelijk tot stand ge-

bracht door de werkelijke aaneengesloten reeks van uunùaarden van

de klimaatbelastíng uit eenzelfde etmaal en nieË door een wílle-
keurige aaneenschakeling van uurwaarden uit verschillende etmalen,

waarrnee een vals eËmaalverloop kan worden samengesteld.

3. HET GROEPERE.N. 
-VAN 

METEOROLOGTSCHE GEGEVENS

De gegevens die van de klimaatgrootheden beschikbaar zijn worden nog

in de klassieke vorm gepresenteerd. Dat wil zeggen van elke grootheid
wordt een afzonderlijke verzameling van waarden gemaakt.

Deze voorstellingswijze is zonder meer ongeschikt om er de informatíe
uit te halen díe men nodig heeft voor het maken van voorspellingen
aan een ontwerp. Door de afzonderlijke verzamelingen is de samenhang

Ëussen het gelijktijdig optreden van de waarden van de grootheden

verloren gegaan. In werkelijkheid zullen de grootheden gedurende een

eËmaalperíode niet in allerlei willekeurige waardenverhoudingen in
een klimaaËtoestand vertegenwoordigd zijn. Met andere woorden er

bestaat een bepaalde correlatie tusserÌ de diverse klimaatgrootheden
betrokken op een zekere beschouwingsdrrur van bijvoorbeeld een etnaal.
Er zou anders een valse waardering aan de klimatologische toestanden
kunnen worden toegekend. Zo zou men een extreem waardenverloop van

de buítenluchttemperatuur kunnen laten samengaan met. eeri extreme
atmosferische stralingstoestand en eventueel nog aangevuld met een

extrene wíndsnelheíd. Een dergelijke combinaËie van waarden is ín het
nederlandse klimaat althans niet te verwachten.
Een doelgerichte beschrijving van klímatologische Ëoestanden díent
naar ons ínzícht dan ook te worden gebaseerd op:

A. een gelijktíjdige opgave van de bíj elkaar horende waarden of
kenmerken van de diverse klimaatgrootheden voor ieder tijdstip en

op een zodanige wijze, dat de chronologische volgorde van de tíjd-
stippen niet ís verloren gegaan.
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Voof elke groothefd ontstaat dan een aaneengesloten reeks, een

zgn' tijdserie, terwijl de reeksen samengenomen als het. ware

een pakket vormen. Dergelijke pakketten beschrijven het verloop
van kLimaattoest.anden gedurende de beschouwingsperiode.

B. een opgave van de karakterist.Íeke eigenschappen of r,¡aarden ult
iedere Ëijdserie (bijvoorbeeld een ermaal).

C. een opgave van de frequentie van voorkomen van karakrerístíeke
pakketten van twee of meer bel-angríjke (invloedríjke) klimaac-
grootheden.

IIet uitvoeren van een dergelijke bewerking vergt zeer veel tijd en

ís nog slechts ín beperkte mate gelukt.
Er bestaat - zover ons bekend is - ook nog geen computerpïogramIna voor.
Orn de beschikbare meteorologí5çhe gegevens ín ieder geval voor prak-
tische toepassíng geschikt te maken, zijn door ons pakketten samen-

gesteld als een eerste aanloop. Het parameteronderzoek met ons

analogon heeft duídelijk aangetoond, dat de íntensiËeit en de duur

van de totale atmosferische stralíng en de verdelíng hiervan over

een dagperiode het verloop van de binnenluchttemperatuur beheersË.

voor het. vastleggen van de cotrelaEíe tussen t.emperatuur en zonne-

straling is door ons de dagsomwaarde van de globale straling op een

horízontaaL vlak. (: totale atmosferische straling) centraal gesteld.
De dagsom bestríjkt gedurende een jaarperiode een gebied van waard.en

van heel weinig tot ruim 700 caL/un2. Van een tijdserie van tempe-

råtuufrTaarden van de buitenlucht zíjn slechts 3 waarden genoteerd:

het eünaal gemiddelde, het maxímum en het minímuin.

HeË eÈmaâ1 gemiddelde is onze karakËeristsieke waarde voor de tempe-

ratuur; het opgeven van de beide andere waarden dient slechts ter
reconstructÍe van het tempeïatuurverloop voor simulatiedoeleinden.
Door heÈ chaotische karakter van elke klímaatvariabele zijn niet alle
combinaties van temperatuur en straling beschouwd, maar enkeLe bjzondere
gevallen, die voor praktische toepassingen dírekt bruikbaar zijn.
De dagsomwaarden van de globale straling zijn allereeïst in I stra-
lingsklassen íngedeeld, steeds oplopend met 100 caL/cmz.

Klasse I betekent dus dagsomwaarden van 0 - 100 caL/crt2, klasse VIII
dagsomwaarden van 700 - 800 ca|/cm2.
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DE BILT 1960 t/m 1969

0-100

coL/cm2

100-200

col./cm2

200-300

col./cm2

300-400

cot/cm2

¿.00-500

cot/cm2

500-600

coL/cm2

500-700

col./cm2

700-800

col./cm2

MAART 31 23,5 13.2 Ir13 0,1

APRIL 30 26.9 21,8 15 ?,7 1.8

MEI 31 30,3 27 21,3 14,9 7,3 1J

JUNI 30 29,7 26.9 22,9 17,2 11,9 5,3 0,1.

JULI 31 30,5 26.8 21,1 14.3 6'7 1,1,

AUGUSTUS 31 30,2 25,7 19,2 s¡ 1,6

SEPTEMBER 30 27,3 19,8 9,3 1

OKTOBER 31 20,1 6,8 9,2

TABEL tr

CUMULAÍIEVE FREKWENIIE VERDELING VAN HET GEMIDDELDE AANÍAL DAGEN PER JAAR MEf DAGSOMWAARDEN VAN

DE OLOBALE STRALIN6 OP EEN HORIZONTAAL VLAK OÉGROEP€ERD VOLGENS STRALINOSKLASSEN MET EEN BREEDTE

VAN 100coLþm2.
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GEM- ETM,AAL

TEMPERATUU R

23,0

21.O

1 9,0

1 ?,0

15,0

1 3.0

11,0

9,0

1.0

E TEMP TRAJECI HoocsTE 6EM, TEMP

I IEMP TRAJÉCT LAAGSTE GEM. TEMP
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0-100

GEM. EIMÂAL
TEM PE RATUUR

DAGSOM STRALINGSKLASSE

25,0

23,0

21,0

19.0

11,n

1 5,0

1 3,0

luU
1960 t/m 1969

?00-800 cot/crÊ
DA6SOI4 STRALI NGSKLASSE

FI G.9

IEMPERATUURfRAJECIEN VAN ÐE HOOGSTE EN DE LAAGSIE WAAROEN

VAN DE GEMIDOÉLDE ETMAÀLIEMPERATUUR VOOR DE BlLT N DE MAAN-

DEN JUNI EN JULI 1960 T/M 1969. OE TEMP TRAJEC'IEN ZUN PER STRA-

LINGSKLASSE BEPAALD,
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STRALINGSKLASSE 500-çÓ0 cat/cm2 MAAND JUNI

STRALINGSKLAssE 600-?00 cal,/cm2 MAAND JUNI

BUBE-
HORENDE

Tmin

HOOGSTE

WAARDEN
Tqem

BUBE -
HORENDE

Tmáx

BUBE -
HORENDE

Tmin

LAACSTE

WAARDEN
Toem

BUBE-
HORENDE

Tmax
1960 14,0 22,0 27 

'5 6,0 13,0 18,0
1961 1 3,3 21,5 28,1 7,5 13,6 18,6
1962 9.6 18.7 26,0 ¿,0 11,1 16,s

196 3 14,9 2 0,9 26,3 8,5 15,2 20.3

1964 13,0 19,1 25.0 t,2 '13, 5 21.1
1965 12,t, 18,3 25,1 6,5 12,8 1BJ
19 6G 11, 0 22,3 28,5 10,7 18.4 2t,3
19 67 't0.9 15,3 20,1 6,6 13,3 19,2
196 I 10,0 1S,0 25,3 9,1 15.8 21.5

1969 12,1 18,5 2t,,8 7,5 15,4 21.2

TABEL Itr

KARAKTERISTIEKE WAARDEN VAN IIET EI¡4AALVERLOOP VAN DE BUITENLUCHT IEMPÊRATUUR OP

DAGEN ME'T EÉÑ IOTALE DA6STRALING VALLENDE IN DE AANGEoEVÉN STRALINGSKLASSEN VOOR

DE MAAND JUNI.

BUBE-
HORENDE

tmtn

HOOGSTE

WAAFDEN
Tqëm

BUBE-
HORENDE

Tmax

BUBE -
HORENDE

Tmin

LAAGSTE
WAARDEN

Toem

BUBE-
HORENDE

Tmax
1960 15,0 21,O 27 '5 10,0 13,0 17,0
1961 13,9 13 ,7 25,O 2,1 12,2 19,0
1962 9,9 19,2 2 6,8 3,3 '1 ,t, 11,5
1963 16,2 20,9 27,t, 9,2 1 t,,1 19,1

196¿ 15,1 23,1 31 ,5 13,1 1 5,3 18,2
196 5 12,O 16,0 18,9 4,9 13.5 20,6
1966 16,¿ 22,9 30,9 7,0 13,t,- 18,2
19 67 9,1 16,9 22,6 ¿,9 11.2 '16,2

196 I 13,7 20.3 25,7 6,0 12,0 16.¿

1969 13,1 19,8 26,2 6,6 11 ,5 16.3
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Er besËaat een verband Ëussen de dagsomstraling en de relatíeve

zonneschijnduur, waË voor ons doel een voldoende aanwijzing ís om

deze grootheid als maat t.e hanteren om een aÈmosferische gesteld-

heÍd vast te leggen. label 1I is een cumulaÈÍeve frequentieverde-

ling van het aantal dagen rnet dagsomstrall-ngswaarden vallende in

elk van de I stralingsklassen.
Deze tabel is samengesteld rnet gegevens van De Bilt uit de 10-

jarÍge periode 7960 r./m 1969.

Bij iedere stralingsklasse za1 een Ëemperatuurtrajekt bestaan voor

de waarden die de gerniddelde eËmaaLËemperatuur kan aannemen.

De spreiding van waarden uit zorn temperatuurtrajekt blijkt zo

groot te zijn, dat wij het totale ËrajekÈ moesËen onderverdelen in

een Èrajekt voor de hoogsÈe waarden en een voor de laagste waarden.

Fl-guur 9 geeft het resultaat van zoln uitwerking weer voor de

maanden juni en juli.

Uit de plaats van de bovengrenstemperaÈuren van de trajekten voor

de hoogste waarden kan men afleiden, dat de hoogste stralíngswaarden

niet samengaan met de hoogste gøniddel-de etmaaltemperaturen.

Orn heË Ëotale t.emperatuurverloop te reconstrueren dient men de beide

andere temperatuurwaarden, het maxímum en het mínimum, uit tabel 1I1

af. Le Lezen. Tabel lII is een voorbeeld van een verzameling van ken-

merkende waarden van temperatuurverlopen met de hoogste en laagste

waarden voor de gemíddelde etnaaltemperatuurr gerangschikt naar

stralingsklasse en maand. Een bepaalde stralingsklasse en de 3 ken-

merkende temperaÈuurwaarden vormen een eersLe begin voor een pakket.

Hier zou eigenl-ijk nog de gemiddelde windsnelheid aan toegevoegd

moeten worden.

4. HET voRMEN vAN ETyÁALREESSEI'{ vê¡ì{, HELDERE DApF,N

Uit onze parametersËudie met heË analogon is komen vast te sÈaan, dat

de hoogste binnenluchtËempeïatuur, die ín één etmaalperiode wordt aan-

getroffen, sterk afhankelijk is van de beginÈemperaturen van binnen-

lucht en gebour,nnasSa aan het begín van de beschouwde etmaalperiode.
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KARAKTERISTIEKE WAARDEN VAN HET ETMAALVERLOOP VAN DE BUITENLUCHf
IEMPÉRATUUR Tmox Tgem Tmin, DE B'JBEHORENDE TOTALE DAGSTRALING
EO EN BEWOLKING B UIT AANEENGESLOTEN EÌMAALREEKSEN HELDER
WEER. DE REEKSEN ZUN VOORAFCEGAAN EN GEVOLGD DOOR DAGEN MET

B>0.5 -

i'

.t

:r

;:i

.i
li

;

!i

'.'.i.1
'I

.!1.

. 'l l

ii
. rl

i.

fo 6500 5800 5700 6000 5800

Tmox 18.0 23,0 25,0 26,0 27,5

Tgem 13,0 17,0 19,0 20,0 22,0

Tmin. 6,0 8,0 12.0 13,0 15,0

B 0'1 0J 0,1 0.1 0¡

EO 6280 7000 7030 7350 6990

Tmox 16.5 20,1 20:t 21,2 22,1

Tgem. 11t 14,9 't5,¿ 15,1 14,6

Tmin. ¿,0 7,1, 83 7,3 3.9

B 0.3 0,2 0¡ 0,0 0.1

EQ 6070 6630 6170 6060

Tmox 211 21,8 21,,1 25.0

[gem 13,5 163 19.0 19,4

Imin. lr,2 7þ 11,9 13,0

B 0,5 0t 0,1 0,2

EQ 6?10 6950 6760 6160 6570 5280 5620 5670

lmox 22,6 21,2 21r,3 24e 23,1 27,0 26,2 26,5

Igem, 16,0 181 18.3 18,5 17.3 19,7 19.8 19,7

Tmin. 8,8 7,5 10,7 12,1 10,9 11,6 13,1 13,t,

B 0,0 0.0 0,0 0.2 0.1 0Ã 04 g,t,

TABEL E
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En deze begíntemperaÈuren zijn weer een gevolg van de klimaat- ;. i ' 

.
belast,ingen Ln de voorafgegane etmaalperioden. , 

i
Aandehandvandefiguren7en8kanhetvo1gendewordenaange.
toond:

indien men een voorspeli.ing van het warmt.egedrag in een gebouw ll

wíl doen èn men zou dat op de uítkomst vaû één etmaal r^¡íllen rl'
baseren, dan hangt het van de aangenomen begincondities af hoe :i
de tefûperatuurlijn verder zal verlopen, inclusief hoe hoog het . li

maximum zaL zíjn. ¡ .

Hieruit volgt dat ook inzícht nodlg is in het klimaatverLoop in l]':
reeksen van eeû aantal op elkaar volgende etmalen meË helder en ' ¡ .,. ..,..
zonníg weer.

Op dezelfde wíjze als voor de éån etmalige vorm is gedaan, zijn per i

etmaal de 3 ternperatuurr4Tâarden opgegeven met de daarbij behorende

dagsomwaarde van de straling. Tabel IV is een voorbeeld van de l, 
.. ii

presenËatievorm, die voòr het beoogde doel goed bruíkbaar ís. ìl :

Met de etmâalreeksen worden dus opeenvolgende klimaattoestanden 
ì,1

beschreven,l.¡aaraanbepaa-1deVoorwaardenzijnverbonden.''.l.
.;i.Deze zíjnz

1. de reeks mciet mirtstens 3 eËmalen bevâ.tten :

2. de bewolkingsgraad mag f.en hoogste s-Èiende delea bedragen. ,,':
De genoemde voorr,raarden berusËen op de volgende overwegíngen: l

ad.1.eenre1at'ieflíchtebouwwíjzesamengeste1duítmateriaa1met
-1, 1 .

een waarde voor a:10.10 - m'/h, heeft bij een ventilatievoud r :

5 met buítenlucht en onder een steeds Êerugkerende ídentieke il :

klimaatbelastíng minstens 2 eËmalen nodig, voordat in het .:,'.:i
derde etmaal de binnenÈemperâtuur de blijvende periodieke eind- . :

i:
toestand heeft bereikt. ij ,

ad. 2. bij een bewolkingsgrâad van ten hoogste 5-tiende delen is men , j ' 1.

verzekerd van een goede doorlaatbaarhèid van de atmosfeer voor ' .'l
zonnest.ralÍng, waardoor het hanteren van de dagsomwaarde van

i
de globale sËrâling op een horizontaal vlak als maat voor de

stralingsbelasting op vertikale vlakken geoorloofd is. l: 
'

.J:

Afhankelijk van het. doel, waarvoor de weergegevens worden toegepast, il :. r'

zaL de één emalige vorm of de reeksvorm de voorkeur verdienen. rl
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5. ÎOELICHTING

' .ll . voor koellastberekeningen kan met vrucht worden gebruik gemaakt

ti van de één etrnalige beschrijving. Gedurende de bedrÍjfstíjd van de
, iL

't' I koellnstallatíe zaL de Èemperatuur in het gebouw dagelíjks een min
I

' of meer constant.e waarde hebben, waardoor het effect van de r"raræte-.,':,
:

:,i Hierdoor ¡¡ordt de invloed van de aangenornen begincondities op de

i uítkomst van de berekening veel geringer.
;

i:

':l. i lJorden de ruimten in een gebouw daarentegen slechts met buitenlucht
i' geventileerd zonder extra koeling en men zou een schatting wi11en..1
',i maken van het temperatuurgedrag ln het gebouw, dan verdient de be-' ,f l

¡' schrijving van de uitwendige klimaattoestand door middel van aan-
'i

, : eengesloten etmaalreeksen de voorkeur.
In diÈ geval is de accumulerende werkíng van de gebouvnnassa essent.ieël

l en een opgave van de aanhoudingsduur en de herhalíngstíjd van díverse
,. , reeksen is noodzakelijk. Het zou namelijk niet reëel zijn al-s men uit

': , L I de één etmal"ige beschrijvíng hèt verloop van een klimaaÈtoestand koos

ii en dit zelfd.e belasÈingsverloop gedurende Lange tiJd op het gebouw

zou plaatsen.
ì
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Trarmte-overdrachtscoålfficíënt aan de bultenzijde

rTarmte -over dra chts co ëf f i c i ënt aan de binnenzijde

\^tarmte - ge L e id íngs coëf f i c 1 ðn t

soorÈelijke massa

soortelijke r^rarmt.e

díkte van een wand

tempera tuurveref f enings coäf f ic iënt

luchtsne lheid

t.emperatuur van de binnenlucht

temperatuur van het oppervlak van een binnenwand

temperatuur

binnenwand

van de laag op de halve dikte van de

ri

ii

:i

a
a

ó. GEBRUTKTE SYMBOI,EN

kca 1/rn2.h. oc

kca I /rn2.h. 
oc

kcal/m.h.oC

-3kgln

kcal /kg. 
oC

^2lh

m/s

oc

J

'l

i,t

oc

o.

T,
L

To

TM
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