
de luchtverwarmings- en 
andelingsinstallat 

:i !'h. L. DEN OUDEN 

I ,  : i ,  Sederland vrijwel steeds aanwezige wind heeft Bij een niet onderverdeeld gebouw zal de druk in dit 
iielan?rijke invloed op de ventilatie van gebouwen. gebouw het gemiddelde zijn van de  druk over d e  ge- 

) I  ,,. in\ loed is zo groot, dat  voor practisch alle wo- vels, als de  weerstanden die de  lucht op zijn weg onder- 
:tcrii de wind de enige energiebron vormt voor de vindt aan beide zijden gelijk zijn. Is dit niet het geval, 
\tt.nste ventilatie. dan zal de  druk dichter liggen bij d e  druk op dié gevel, 

\.ir~i~irkundig bezien is ventileren het transporteren die de minste weerstand biedt aan het luchttransport. 
i 1 1  lucht. juister het vervangen van lucht in  het ge- 

;iiiii\i.. die te warm, te vochtig, te onzuiver kan zijn 
_,.\\.orden door buitenlucht, die al  of niet een bewer- 
L.iiic ondergaat. 
\.t.reist zijn daarvoor: 
- toe- en afvoeropeningen; 
- drukverschillen tussen de  toe- en afvoeropeningen. 

Satuurlijke ventilatie 

Lii,iIj geze;d is in de tvoningbouw de wind de leveran- 
c:rr \.an dit benodigde drukverschil. Fig. 1 toont hoe 
c:it drukverschil ontstaat, indien een vrijstaand huis 
:ir,rdt getroffen door een loodrecht op de gevel staan- 
tie \vind. Aan de naar de wind toegekeerde zijde, de  
lijcafzijde. ontstaat een overdruk; aan  de  andere zijde, 
l i c .  lijzijde. een onderdruk, zodat e r  een drukverschil 
uiltstaat gelijk aan de sorn van de  absolute waarden van 
[!(,/e over- en onderdruk. 
['i-actisch alti.jd is de  gevel t.g.v. de  aanwezigheid van 
!~rricn niet als luchtdicht aan te merken evenmin als de  

Fig. 1 
.,l.luitinyen door binnendeuren en dergelijke in het j/ 
:i,houw, zodat zich een transport door de kvoning in- \ 

.tt.lt. de  dwars\,entilatie. De grootte hiervan wordt, he- uit het bovenstaande blijkt dat de ventilatie van een 
I,,ilve door de wind. bepaald door de specifieke lucht- qet,ouw inct natuurlijke ven t i l a t i e  bepaald wordt door 
ilimrlaat van de kieren van ranien en deuren en door en afhankelijk is van grootte en richting van de wind- 

lenqte van deze kieren. Het drukniveau in de ver- srielheid, p,i, geboiiwcn van enige hooqte karnt daarbij 
[rekken wordt door de verhoudino;en van deze weer- de llloyeli.jkheid dat  het teriiperatu~inerschil 
,tanden bepaald. i Fig. 2 )  Ten binnen en buiten een thermische ventilatie moge- 

- -  

' )  Lezing gehouden  o p  de T.V.V.L.-ledenvergadering o p  2 2  l i jk  r~iaakt. I n  Sedcrland is voor layere yebouwen de 
-,uvernber 1 9 í ~ 5  t e  Ccrrcht.  invloed van de \vind nicestal overheersend. 
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STEILE 

, ILAKKE 
i I(ARAKTERISTIEK 

WINDINVLOED OP VENTILATOR 

Fig. 8 

\.an belang. Hoe groter de laatste is hoe kleiner 
.< l~cen t~ ie l e  verandering van de verplaatste lucht- 

., ,,ilieden. Fig. 8 geeft weer hoe bij een bepaalde 
!(t \.eiitilator meewerkende winddruk de lucht- 

c.,t~liieden zich wijzigen in het geval van een vlakke 
' i ,rxii  steile ventilatorkarakteristiek. 

I ' k:?ine schaal is dit bijv. merkbaar bij de toepas- 
. - i a n  raaniventilatoren in keukens van woningen. 

i .  i:c./e ~eoriënteerd op de  zijde waar de  wind dik- 
.,.: . \.andaan komt, bijv. het westen tot zuidwesten, 
. '  I : .  /al bij de geringe opvoerhoogte van de hier ge- 

l .:Lelijke ventilatortypen het drukverschil over het 
.:.:!:i \-rij spoedig van dezelfde ordegrootte zijn als de 

.: :.[!druk. Omkering van de draairichting is dan niet 
.Analii. Een betere oplossing zou daarom zijn de  

. :::ilator onderaan het ventilatiekanaal te bevestigen. 
i I . ,  \ rijlvel steeds aanwezige onderdruk op het dak zal 

m iicr norniale omstandigheden een goede werking 

\.:.ilhor;en. De wel gehoorde klacht dat  d e  venti- 
..: dan sneller vervuilt is een bewijs van de betere 

, - . i r i > .  \caartegen d e  vereiste grotere opvoerhoogte 
, , l  [liis groter vermogen ruimschoots opweegt. 

l i i ~  loed van de wind o p  grotere gebouwen 
liiet iiiechanische ventilatie 

' ) : J  Icrotere schaal speelt deze kwestie bij gebouwen 
!.l:i eni7e afmeting, waarin een niechanisch venti- 
:.it:t:systeeiti is aangebracht. Indien hij het optreden 
',.lil ren ongustige windsnelheid drukverschillen van 
' ' r !  l.enis kunnen ontstaan tussen de plaats van aan- 
' i l - ~ . i i  cn die \.an uitblazen, kan het gewenste venti- 
:~!i:~.l~3.ti.ooii belangrijk ivorden verstoord. Dit zal i.01- 

% 
z c r , ~  het bo\.enstaande des te meer het geval c.i.in 

6 
'.J-iiliiatc liet systeern rriet lagere drukker1 werkt. De 
:8't':le~ii(*ride hoogte \.an o.a. kantoorgeho~iweri. \vaar- 
\ "  ~ l c  \-oorïien zijn van een mechanisch ventilatie- 
".'tceiii. doet de vraag naar de  invloed van de wind 
"I) i l f ' t  Tysteein toenerlien. Door de vrijere l iq inq  op 
' ; ' ' j J  :'rotere tiooqte rieeriit de \vindin\.loed reeds toe 

terwijl de grotere hoogte op zichzelf bovendien reeds 
hogere windsnelheden met zich meebrengt t.g.v. het 
verband tussen hoogte en windsnelheid. 
.Als een gebouw beweegbare ramen bezit zal tege- 
lijkertijd een dwarsventilatie van enige betekenis kun- 
nen ontstaan afhankelijk van de  raamkwaliteit, die 
eveneens het beoogde ventilatiepatroon kan versto- 
ren. Geheel gesloten gevels sluiten de  kans op dit 
laatste uit. 
Dit betreft meestal gebouwen die voorzien zijn van 
een volledige airconditioning waarbij de wat hogere 
ventilatordrukken de  kans op verstoring t.g.v. een 
drukverschil over de  toe- en afvoeropening eveneens 
beperken. 
To t  de maatregelen o m  dit ongewenste drukverschil 
over het systeem te beperken behoort allereerst het 
dichtbij elkaar projecteren van aanzuig- en afvoer- 
opening zodat de  windinvloed op beide nagenoeg ge- 
lijk is. Ten tweede kan nien, als het eerste o m  één 
of andere bijv. bouwkundige reden niet mogelijk is. 
de aanzuigopening verdelen over verschillende oriën- 
taties door bijv. een kanaal van gevel tot gevel te 
laten lopen of door een zuighuis op het dak waarin 
nien van alle richtingen lucht kan aanzuigen. Hier- 
door wordt de  windinvloed zowel beperkt als mindei. 
afhankelijk van de  windrichting. 

De ventilatie van het laboratorium 
van Philips Duphar 

Het nu volgende uitgebreide voorbeeld betreft een 
geval waarin nien bijzondere niaatregelen riioest tref- 
fen met het oog op radio-actiei.e luchtverontreini~ing 
oni het ventilatiepatroon onder alle nieteorologische 
oriistandigheden in de hand te hebben. Dank zij de 
vriendelijke toesteriiriiing i.an de  firriia Philips Duphar 
is het niogelijk de resultaten van een door het Insti- 
tuut voor Gezondheidstechniek ingesteld onderzoek 
te gebruiken om aan te tonen hoe in dit geval een op- 
lossing kon worden gevonden waarbij aan de   este el de 
strenge eisen werd i.oldaan. Kort samengevat kwam 
dit hierop neer da t  er orider geen enkele o~ristandig- 
heid transport van veroritreinigde lucht die in be- 
paalde r~iiriiteti aari\ve/ig is naar aridere \,ertrekken is 
toegestaan. 

In fig. 9 is het gebouw schetsitiatiq weergegeven. 
Links hol.en hevindt zich het cyclotron iiiet d e  pro- 
ducten Lvaarvari in de vle~igel aan de achter.ijde de 
fabricage plaats\.i~idt. 
Iri de \.oorste i.le~iqel bevinden /ich beriedcri hoofd- 
d e l i j k  krintooi~ertrekken alsiiiede de garderobe ter- 
\vijl 011 de hovenverdiepin? aan de rechterzijde ceii 
riiiriitc \\or.dt aangetroffen. \\Liar een laqcre radio- 
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, \\.,t is de invloed van het min of meer lek zijn I n  de eerste plaats betrof dit de  grote onderdruk in 

raam- en deurconstructies i.v.m. de  gestelde het cyclotron, waar de  afzuigventilator tijdens het 

,.,.?li? actieve gebruik op het hoogste van twee toerentallen 

_zllIq van het gebouw onmiddellijk achter de 
op leer korte afstand van de zee heeft als 

,\.it inen rekening moet houden met de  mo- 
. , \d an hoge windsnelheden. 

\ ~ ~ I , M , I I  van het onderzoek 

i . i , .  c~,stelde vragen te kunnen beantwoorden werd 

.: ,ic- \,,indinvloed om het gebouw nagegaan aan 
. .!!,<i \.an een maquette-onderzoek in d e  wind- 

t ! ,  [)e resultaten hiervan werden gebruikt om 
. , , , t  t~iectrisch ventilatie-analogon na te gaan wat 

, \ei,wachten effect kan zijn op de luchtstro- 
, c.11 de drukverdeling in het gebouw. 

1 t - ( 1  is aangegeven op welke punten van het mo- 

:,. tii-(ikken bij dit onderzoek zijn gemeten. Be- 
, t,rikcie waarnemingen die de  drukken op de 

t ., il~ilt,ride gevels betreffen, zijn dit die plaatsen 
t . . !  iiicht aangezogen of uitgeblazen wordt. 

.f , ]..ti.cit J, gesplitst in de  naar twee zijden gekeerde 
: .i:i.oosters J1 en J? d e  druk op de aanzuigope- 

\ai1 het hot-lab en E aan de  achterzijde van de  
, :.r(, \.leugel die van de aanzuigopening van garde- 

, ,  , ,  - io\v-lab. De metingen werden verricht bij een 

. .  . t:.ric.lheid van 16 m/sec, een arbitraire waarde, 
8 .  ii,Le~iing houdt met de  ligging van het gebouw en 
:i,.tclcle eisen. 

i '1.ide 3enoemde drukken bij de aanzuigopeningen 
. :  ' . l , t  hot-lab + fabricageruimte en van garderobe 

, ..-lab zijn in fig. 12 grafisch weergegeven in een 
' h . : . !  c. vor111. 

\ .-:\~)l:ens iverd het electrische niodel geconstrueerd 
i: .:.:I hii 1-oor de raam- en deurkieren weerstandswaar- 
. x , :  (verden aangenomen die op grond van ervaring 

, l ' r l i  tlc ~itiliteitsbouw gebruikelijk rnogen worden ge- 
.lL l!!. I 'an de ventilatievoorzieningen was verder uit- 
.::i:[l.nd cegcven de capaciteit van de afzuipenti la-  
L u i ~ , i i .  die in verband met de toegepaste zgn. absolute 
j . . ,  

!, ~)pvoerhoogten bezitten van 68 à 75 rrirn \.%'K 
[ c ' ! \  l i l  van de toel.oerkanalen alleen de aftiietingen 
\\.li4 ' i  "Teyen. 

"l'lrlci. \\ar een drukverschil geëist van 2 iIini WK 
!i:',t:rl oriderho~idsrui~nte en de  fabricageruirnte 
" ' ! \ v i i i  clt. ~tro~riingsnctitingen \.olqens fig. 10 waren 
\ ~ ~ t ~ i ~ y c ~ ~ ~ l ~ ~ \ . ~ ~ ,  

\'li"'.~lallicii,jk in de toestand \vindstil d.w.z. een gelijke 
, . 

('l'i"aan 311~ ~e \ . e l s  en toe- en afvoeropcninyeri iiiaar 
""L Iiii optredende wind werden enige nadere pri- 
' i i , i i i  \rloi.~icriinqen nodiy =eacht oir1 aan de  rcstelde 

werkt. O m  te verhinderen dat  de  ontstane onder- 
druk zich via d e  gang hinderlijk voortplant is een 
extra afsluitdeur nodig die op de  grote drukverschil- 
len berekend moet zijn. 
In de voorste vleugel bleken primair inblaasventilato- 
ren in hal en low-lab nodig te zijn teneinde de druk 
in de garderobe lager dan in deze genoemde ruimten 
te doen zijn. Het  oorspronkelijk geprojecteerde C -  
niveau filter in d e  verbindingsgang tussen beide vleu- 
gels bleek overbodig te zijn. 
In  deze toestand ,,windstilg is verder met het analogon 
bepaald wat de capaciteit van de  toevoerventilatoren 
moet zijn als uitgegaan wordt van de  hierboven ge- 
noemde onderdrukken in fabricageruimte en onder- 
houdsruimte. Het drukverschil van 2 mm W K  bleek 
alleen gehandhaafd te kunnen worden bij onderdruk- 
ken van resp. 4 en 6 mm WK. 
Nadat op deze wijze het volledige ventilatieschema 
voor het analogon was gereed gekomen is nagegaan 
wat de  invloed zal zijn van een windsnelheid van 
16 m/sec uit verschillende windrichtingen. 
Het blijkt dat  de  druk op de aanzuigopeningen zich 
bijna onveranderd voortplant naar de  betreffende 
ruimten, zodat het drukverschil tussen de aanzuig- 
plaatsen volgens fig. 12 ook tiissen de  fabricage- 
ruimte en de garderobe zou bestaan. Dit verschil, bij 
een zuidwesten wind van 16 m/sec, 11 mm WK,  is 
onaanvaardbaar groot. Geconcludeerd werd daarom 
dat de aanzuigpunten J en E. waarop zowel een posi- 
tieve als een negatieve winddruk kan heersen, onge- 
schikt zijn. 

N.O. 

o. 

Z. O. 

"!*"i1 t t '  kiiriiicri \.oldorn. 
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., !,.,ppclijke aanzuigopening te betrekken zouden de 
..,,,, l,leiilen die een gevolg zijn van de  in dit geval 

, ,  -,,,,,ieie en zware eisen aanzienlijk minder van om- 
,::,, <?\veest zlJn. 

; I ( . [  lilijkt dus mogelijk met behulp van de in het 
..,, ,.,laande gevolgde werkwijze reeds in het ont- 

,, , . , . i  .idi~irn een oplossing voor deze en soortgelijke 
. , , i  ii,iiien te vinden. 

\"iiritrnga: Ik zou graag aan de heer Den Ouden 
, I ' [  i i  t iagen of de ramen in dit gehele complex ge- 

, i i  \\aren. Zo neen, welke konden dan geopend 
I , ! ,  11 en in weJke richting? Is het ook bekend als de 

, , I ,  i i  iiiet geopend konden worden, wat het voor in- 
i lieeft gehad op het patroon van het luchtdruk- 

i l l i l ~  

' 1  a Den Ouden: Voor zover mij bekend waren de 
.iii.ii in vrijwel alle ruimten te openen. hetgeen na- 
iilijk niet geldt voor het cyclotron, want dat had 

t 11 iarnen. Zowel in de fabricageruimte als in de kan- 
li\t*rtrekken waren de  ramen wel te openen. Er  is 

I l i  r nagegaan wat de  invloed zou zijn op de druk- 

ook nog iets vertellen van de  drukverschillen op de  
kappen en vooral of die uitsluitend de  invloed van de  
wind betreffen of ook de invloed van het gebouw. 

Dhr. Den Ouden:  De kappen hebben in principe een 
vierkante vorm. waarin van vier kanten kan worden 
aangezogen. Het is alleen de constructie van de  schot- 
ten, die in de kappen zijn aangebracht, waardoor er 
betrekkelijk geringe verschillen optreden. I n  de figuur 
die U gezien hebt, is sprake van de op deze kappen 
uitgeoefende druk in het gebouw zelf. Onderzocht is 
de invloed van de wind op de druk bij d e  kap op zich 
zelf, dus op de kap zonder het gebouw. Het  polaire 
diagram hiervan heeft in verband met de vierkante 
vorm een syr&netrie, waarin de vier zijden tot uit- 
drukking komen als gelijke uitstulpingen bij vier lood- 
recht op elkaar staande windrichtingen. 

IT. Schutte: Het is dus een kap op het dak, die aan vier 
zijden een rooster heeft. Zit er verder nog iets bijzon- 
ders in om de windrichting te middelen? 

Dhr. Den Ouden:  De vorm van deze kappen blijkt een 
ongeveer gelijke werking te hebben als een normale 
schoorsteenkap. Alleen is deze bedoeld voor het aan- 
zuigen van grote kwanta lucht. 

\ i  .iiis ais de ramen wei vast waren aangebracht om- De V 0 0 ~ : i t t e ~ :  Zou het mogelijk zijn om dit schets- 
t r  de opdrachtgever dit niet heeft gevraagd. Wij ver- matig weer te geven. of is het een geheim, dat  niet 

I $  [den echter dat het niet zoveel verschil zou hebben prijsgegeven mag worden? 
_ ~ i i ~ i ~ i k t .  omdat uit het onderzoek blijkt da t  de druk 

Dhr. Den Ouden:  [tekent een vierkant met de diago- 
r 1  tie aanzuigopeningen toch de belangrijkste factor is 

nalen er in)  Het  principe is o p  deze tekening wecr- 
11 1 1  de verschillen tussen twee punten. 

gegeven. .Aan elke zijde van het vierkant zijn openingen 

1 /,lnntLnga: U sprak over de ruimte voor de pro- aangebracht. waardoor de  wind naar binnen komt. 

i [  lir. dus van tiet bovenste gedeelte van de platte- 
-, i i t l  en dat de ramen daar  van een slechte kwaliteit 
lil~iiten zijn. .Als daar  nu ramen geopend werden en 

\\ind stond op die gevel - ik dacht dat het was aan 
7~iiduest kant - dan lijkt het mij in dat  geval. bij 

:('opende ramen, een overdruk zou kunnen ontstaan 
i 11 opzictite van het voorste deel, waar het .,low-lab" 

I, lC 

BI!,. Den Ouden: Het is kennelijk niet de bedoeling 
l i l i i  iijdens tiet bedrijf ramen te openen in de fabricage- 
'illliite. Ik weet niet precies welke constructie de ramen 
1i;l:ldcn; ik bveet alleen de waarde van de kwaliteit, die 
\ \ i j  op grond van de gegevens mochten aannemen voor 
cl(. kieren. dus als het raam gesloten is. Er is nagegaan 
'\at de invloed op de drukniveaus zal zijn als de ramen 
\.in een veel slechtere kwaliteit waren, \vaarbij de 
I1li,lltdoorlaat ongeveer 4 keer zo hoog wordt. 

11 ~ ~ 1 , ~ ~ t t e :  Kunt C misschien iets naders vertellen 

Ir. Schutte: Xiijn t\veede vraag is of alleen is nagegaan 
de invloed van de wind op deze kappen of ook de in- 
vloed van het gebouw. 

Dhr. Den Ouden:  Er is eerst nagegaan wat de invloed 
is van de wind op een kap op zichzelf bij verschillende 
modellen en daarna is nagegaan welke druk er komt ter 
plaatse van de  aanzuigopening o p  het gebouw. Dat  is 
ook weergegeven in het plaatje dat  ik hierbij getoond 
heb, dat  aangaf de  gecombineerde invloed van de kap 
en van het gebouw op de druk ter plaatse van de  aan- 
zuigopening. 

Ir. v.  d.  Ileyde: Ik zou nog iets willen vragen over de  
dmk op een gebouw in het algemeen. U hebt een rond 
diagram laten zien. maar ik lieb niet helemaal be- 
grepen lioe dat  in elkaar zit. U tiad een nul-lijn en een 
onderdruklijn en dan was e r  een tweede lijn. die de 
overdruklijn was. Ik lieb nu begrepen uip het diagram 
dat U nooit komt boven tenminste tén  keer de 3tuw- 

J \ 1  1 dr  constriictie var, die aanzuiqkappen en kunt C druk als masimale onderdruk, respectievelijk als masi- 



,,.,, indicatie van hetgeen verwacht mag worden. De druk op gebouwen, waarmede dus ook bij de moderne 

,,,lici~isie. die wij getrokken hebben is dan ook niet hoogbouw rekening gehouden zou moeten worden. 

: !! ,-I. in een bepaalde ruimte een bepaalde druk gaat 
Dhr. Den Ouden: Bij de moderne hoogbouw zou meri 

. ,,.,.,cri. maar wel dat  niet verwacht mag worden dat 
rekening moeten houden met een groter ventilatie- 

, ,  ~~iclitstroming een omkering zal ondergaan bij een 
.. . . . verlies. Denkt U aan woningen? 

. ,,.,.ilde omstandigheid. L 2  

Ir.  Nunes: Ik denk aan kantoren en ik dacht dat er 
d.  Cllijs: Ik wil het nog even concretiseren. metingen zijn uitgevoerd, waardoor 

I iic.eft dus voor de windtunnel dat quotiënt be- men hiervan een orde van grootte zou kunnen horen. 
, i I i l  en C heeft daar gevonden, dat in de windtunnel, 

i C de omstandigheden kunt idealiseren, dat quo- IT.  v. Gunst: Het Instituut Bouwmaterialen (1.B.B.c.- 

1 1 1  onder bepaalde omstandigheden gelijk was, of gaf T .N.0 .  beschikt wel over gegevens. 

O O ~  op zichzelf een spreiding? Dhr. Den Ouden: Ik weet, dat het gebruikelijk was 

l , Ouden: Het blijkt wel uit het feit, dat deze Om ramen op een druk van 20 mm waterkolom te tes- 

,i dimensieloos wordt weergegeven, dat het moge- ten, maar dat schijnt te weinig te zijn voor hoogbouw. 

I, orn in de windtunnel met verschillende snelheden Men schijnt dan tot 50 te moeten gaan, maar ik weet 

, L , r  ken. hlen kan die snelheid kiezen, die voor de daarvan te weinig details om er over te kunnen spreken. 

! I  rtcchniek het prettigst is. Er is wel eens gecontro- 
t i  of de gebruikelijke theorie, dat het er bij derge- 

i r  metingen niet veel toe doet, welke snelheid men 
z c .r J L U S ~  is of dat misschien de gevonden uitkomsten 

regenspraak daarmede zijn. Men zou een druk- 
\ (  I Iciop kunnen bepalen bij een snelheid van 5 m/sec 

t l ) i l  15 m /sec. Als men dat in de windtunnel doet, 
$11 \indt men inderdaad nagenoeg dezelfde verhou- 

iiiioen 

1 1  .Vilnes: Het gebouw van Philips-Duphar dat wij 

- 1  /!er1 hebben is, neem ik aan, een gebouw dat volgens 
i conventionele bouwwijze is opgezet. Ik neem aan. 

t i t  er houten kozijnen zijn gebruikt. Zoudt U iets 
%liiineri zeggen over de invloed op de moderne hoog- 

l \ \ .  \\aar gebruik wordt gemaakt van aluminium- 
- l  '< . I s  en van veel glaswerk. Verder wat Uw bevin- 
~lltigen zijn over de kwaliteit van de kieren en van de 
tilclitheid van een dergelijk gebouw. 

Bhr .  Den Ouden: Ik zal proberen hierop in te gaan, 
\.alt het een beetje buiten dit kader. Inderdaad zal 

di t  \vel een conventioiiele bouw worden. Dat bij grote 
~ciiit~orgebouwen de afdichting van de gevel een moei- 
lijkheid is, is buiten kijf, gezien ook alle geneesmidde- 
I t . 1 ,  die men ervoor op de markt brengt in de vorm van 
~:~~~irlitingsmaterialen. Dat houdt o.a. verband met de 
!\.:lmtespanningen die gaan optreden, vooral als een 
">\'el ged~rftef i jk bezond wordt. Het is heel moeilijk 
""1 tot afdichtingen re komen, die van dien aard blijken 
11: zijn dat er geen lekkage meer optreedt. Het is echter 
'\;i: ariders of de lekkage zodanig is - en daar zou het 

om gaan - dat daarmede ook de ventilatie ver- 
,[nnrd wordt. maar dat lijkt niet aannemelijk. 

/ r  yctrirc i k  heb dc vraaq gesteld omdat in de aan- 
h~~ll~liginq ook heeft gestaan de invloed van de wind- 

I r .  v. d. Chijs: Enige jaren geleden is er een publicatie 
geweest - ik meen van de hand van ir. v. Gunst - 
waarin een windrozet was getekend, waarbij verschil- 
lende buitentemperaturen werden gegeven, die voor- 
kwamen bij verschillende windsnelheden. Die gegevens 
kwamen van het K.N.M.I. en die waren vrij volledig. 
Heeft men nu voor de meting van het gebouw ook be- 
hoefte aan die nadere gegevens en zijn alle nieuwe 
gegevens van het K.N.M.I. ook beschikbaar gekomen, 
waardoor hun samenhang beter in de hand gehouden 
wordt? 

Dhr. Den Ouden: Dat is mij niet bekend. Het enige 
waar wij in de practijk mee \verken is een tabel, die 
aangeeft op hoeveel dagen per jaar een gemiddelde 
windsnelheid van een bepaalde waarde wordt over- 
schreden. Dat betreft de gereduceerde uunvaarnemin- 
gen en op grond van deze getallen doen wij dan een 
keus, in overleg met de opdrachtgever uiteraard, 
welke waarde voor een bepaalde windsnelheid moet 
worden aangehouden. Zo zijn wij gekomen tot de 
waarde van 16 mlsec, die inderdaad aanvechtbaar 
kan zijn. Daarbij is er van uitgegaan dat in Den Helder 
bijv. deze waarde op 24 dagen per jaar ~vordt over- 
xhreden tegen in De Bilt een halve dag. %fen kan 
natuurlijk ook verder gaan en stellen dat men 24 m/sec 
moet nemen, maar liet wordt. hoe dan ook. een com- 
promis. Nadere resultaten van metingen van het 
K.N.51.I. zijn mij niet hekend. 

I r .  v .  d. Chijs: Is liet gebouw zodanig geconstrueerd 
dat de metingen in de practijk eventueel .kunnen wor- 
den herhaald? Ik neem aan dat tiet gebouw binnen- 
kort \vel gereed zal zijn en ik meen dat er dan een mo- 
qelijkheid moet bestaan dat T.N.O. in overleg met 
Pliilips deze dingen in de practijk toetst en dat er dan 
te zijner tijd in Ven\.arming en \'entilatie nog een aan- 

- - 
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! , I , , , .  en een verhitter. Dat doet er echter voor het uiteengezet heeft welke mogelijkheden in een dergelijk 
,,l,-llttrnnsport niet aan toe of af. onderzoek van gebouwen liggen, een onderzoek met 

1 .  P/nritrri,oa: Alleen nog een opmerking over het al of 
:,:, I c~sloten zijn van de ramen. Ik dacht dat men juist 

,llt\cqe het reinigen van de ramen aan de buitenkant 
p 1.iinen wel geopend wil hebben. Ik dacht dat het 

iiieer een kostenkwestie was. 

, i .  l.oorzitter: Ik zou daarover geen uitspraak willen 
. : ,8, , l~.  Ik geloof dat wij nu wel voldoende tijd hebben 
,,,,.ri,c*tl aan de discussie en ik wilde dan graag beslui- 
. , l i  iriet een woord van dank aan dhr. Den Ouden. 
li !,.in mij denken dat verschillenden met dhr. Oskamp 
. , 1 1  Ijeetje teleurgesteld zijn geweest omdat er door de 
,!~i.clirij\ing op de agenda en de daarop aansluitende 
..!likondiging. een andere indruk was gewekt, maar ik 

1.11  dat men toch weer tevreden is gesteld omdat de 
1t.icler op zo bijzonder duidelijke en deskundige wijze 

behulp van een windtunnel en een analogon, om deze 
problemen, die tegenwoordig meer en meer een rol 
spelen bij het ontwerpen van gebouwen en het ontwer- 
pen van installaties, tot een oplossing te brengen. Er  
worden nu eenmaal meer hoge kantoorgebouwen ge- 
bouwd dan zo'n gebouw van Philips-Duphar en daar- 
om zal de interesse van de meeste toehoorders zich meer 
richten op  het ontwerpen van hoge kantoorgebouwen. 
Het gaat echter om het principe van de methode en 
niet zozeer om een practisch voorbeeld ervan. Wij mo- 
gen dhr. Den Ouden zeer dankbaar zijn dat  hij een zo 
ingewikkelde materie voor ons op zo buitengewoon 
heldere wijze heeft uiteengezet. Ook door de zeer dui- 
delijke lantaarnplaatjes heeft hij het volgen van deze 
zeer moeilijke materie voor ons eigenlijk kinderlijk 
eenvoudig gemaakt. 

F ":ELE SCHOORSTEENPROBLEMEN 
I.cririg op 3 februari 1966 

'i 1iooi.sreenproblemen vormen een belangrijk aspect 
i i i r r  betrekking tot de verwarming in het algemeen. 
\.lloi.al nu het gebruik van gas snel toeneemt, worden 
; \ i 1  ,reeds sterker met deze problemen geconfronteerd. 
[t dit voor de T.V.V.L. onlangs reeds aanleiding ge- 
i \ i ~ j t :  een werkgroep te vormen die op zo kort moge- 
liike termijn een rapport over schoorsteenberekeningen 
/.i1 iamenstellen, afgestemd op een directe, practische 
1ii.iiikbaarheid: Het leek daarnaast alleszins wenselijk 
"111 nog in dit seizoen een lezing te geven over enkele 
~li/~)ndere facetten van ditzelfde onderwerp. 

1 1 1  t l i t  kader zal Ir .  A. A d a m ,  directeur C.T.1.-T.N.O., 
1idrling Ll'armtetechniek en lid van de Technische 
Rand van de T.V.V.L., spreken over: 
- ~rondslagen voor de berekening van schoorstenen 
- enkele invloeden die niet voor berekening vatbaar 

lijn 

DENKT C . \ A S  DE T.\'.\-.L.-PRIJS\-Ri\.\G 
OFVER LCCHTC;ORDI J S E X  T 

Zie de nrs. 8 en 9 van Verwarming en Ventilatie 

\..-\S DE PESSIS(;\IEESTF.R 

De Penningmeester verzoekt alle leden, buiten- 
gewone leden, adspirant- en geassocieerde leden, 
hun contributie voor 1966 te willen storten op 

l 
een der rekeningen van de T.V.V.L.: 

0 bij de Amsterdam-Rotterdam Bank AMRO, 
Kneuterdijk, Den Haag, of 

0 op postrekening nr. 312 115. 

Bij betaling voor persoonlijke leden door bedrij- 
ven, zal prijs worden gesteld op de vermelding: 
,,Contributie voor de heer/heren . . . . . . . . . . . " 

- condensatie in schoorstenen Nieuwe uitgaven 
- trekstoringen bij lage belasting 
- trekstoringen ten gevolge van windinvloeden 
Hi.1 qesprokene wordt met dia's geïllustreerd. 
E1 /.i1 gelegenheid tot discussie zijn. 
De Iezing zal worden gehouden in ,,EsplanadeH, Lucas 
Rniuerk te Utrecht en beginnen om 14.00 uur. 
111 !.erhand met het belang voor de   ra ct ijk heeft het 
B(>stu~ir besloten de lezing mede toegankelijk te stellen 
voor lezers van ,,Vewarming en Ventilatie", die géén 
lid van de T.V.V.L. zijn. Belangstellenden worden ver- 
r(i(.lit zich op te geven hij het Secretariaat T.V.V.L., 

~~lnmrstraat '14 t? Den Haag. 

De ,,Verein Deutsche Ingenieure" deelt ons mede, dat  
rojuist enkele belangrijke vaktechnische werken zijn 
verschenen van de hand van Dr. Ing. H. Reinders, 
secretaris van de ~ustervereniging Fachgruppe Heiz- 
ung und Luftung VDI. te weten: 
.,Korrosionsproblerrie in heiztechnische hnlagen" 
.,Die Heizölfeuerung" 
,,Warnieaiistausch durch Strahliing. Einfuhrung in die 

technische .\nwendung" 
De prijzen rijn resp. D M  7,80, DSI: 32,20 en DXI 24,80. 
L'ityeefster is VDI-Verlag G.m.b.H., 4 Dusseldorf 10, 
Postfach 10250. 
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, I  l 'h. L. DEN OUDEN 

1 : l i  Nederland vrijwel steeds aanwezige wind heeft Bij een niet onderverdeeld gebouw zal de druk in  dit 
I ,  i~elanqrijke invloed op  de ventilatie van gebouwen. gebouw het gemiddelde zijn van d e  druk over de  ge- 

! r ,  /I, invloed is zo groot, da t  voor practisch alle wo- vels, als de weerstanden die de lucht op  zijn weg onder- 
, i i < e i ~  de wind de enige energiebron vormt voor de vindt aan beide zijden gelijk zijn. I s  dit niet het  geval, 
\\znste ventilatie. dan zal de  druk dichter liggen bij de  druk op dié gevel, 

Y.it~i~irkundig bezien is ventileren het transporteren die de minste weerstand biedt aan het luchttransport. 
, 111 iiicht. juister het ven-angen van lucht i n  het ge- 
l ~ i ~ i i \ \ .  die te warm, te vochtig, te  onzuiver kan zijn 
,,worden door buitenlucht, die al of niet een bewer- 

ondergaat. 
\ eieist zijn daarvoor: 
- toe- en afvoeropeningen; 
- drukverschillen tussen de toe- en afvoeropeningen. 

Satuurlijke ventilatie 

Zoals gezegd is in de woningbouw de wind de leveran- 
cier van dit benodigde drukverschil. Fig. 1 toont hoe 
di t  drukverschil ontstaat, indien een vrijstaand huis 
uordt getroffen door een loodrecht o p  de gevel staan- 
tie )vind. .Aan de naar de wind toegekeerde zijde, de  
Irlei'zi-jde, ontstaat een overdruk; aan  de andere zijde, 
cli, li.jzi.jde, een onderdruk, zodat e r  een drukverschil 
oiitstaat gelijk aan de sorn van de absolute waarden van 
tii:/e over- en onderdruk. 
Practisch altijd is de gevel t.g.v. de aanwezigheid van 
i~iiric~n niet als luchtdicht aan  te merken evenmin als de 
.~ij!uitin$en door binnendeuren en dergelijke in het 
~ c l ~ o u w ,  /adat /ich een transport door de \\oning in- 
>tc.lt. d e  d\*ars\entilatie De %rootte hiervan wordt, be- 
Iral~e door de \\ind. bepaald door de specifieke lucht- 
(loorlaat van de kieren van ranien er1 deuren en door 
( l i .  lenqte Lnn dete kieren. Het drukniveau in de ver- 
tiebken .ii.ordt door de ~e rhoud ingen  van deze weer- 
\:anden bepaald. i Fig. 2 )  
- -  

" )  Lezing gehouden op d e  T V V L  -ledenvergadering op  2 2  
?overnber 1963 re LTrrrcht 

Uit het hovcnstaandc bli,jkt dat  d e  ventilatie van een 
gebouw rnet natuurlijke ventilatie bepaald wordt door 
en afhankelijk is \,an grootte en richting van d e  wind- 
srielheid. Ri.j gebouwen van enige hoogte komt daarbij 
nog de iiio:e!i.jkheid da t  het terriperatuunerschil tiis- 
sen binnen en buiten een therniische ventilatie moge- 
lijk iriaakt. In Nederland is voor lagere gebouwen d e  
invloed van de wind rrieestal overheersend. 
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DRUKVERDELING IN EEN GEBOUW 
TENGEVOLGE VAN DE WIND 

/- 

WEERSTA NOEN 
AAN INSTROOM-EN 

TSTROOMZ!JDE ( N )  
ONGEVEER GELUK 

Invloed van de omgeving 

Behalve de wind zelf heeft de omgeving invloed op de 
drukverdeling om een gebouw. Het is immers moge- 
lijk dat de onderdruk aan de lijzijde van een gebouw 
nog invloed heeft ter plaatse van de loefzijde van een 
t.o.v. de wind er achter gelegen tweede gebouw. Der- 
gelijke situaties in de moderne afwisselende hoog- en 
laagbouw geven zelfs de mogelijkheid dat een lage 
woning geheel in een onderdrukgebied ligt en vormen 
de bron voor allerlei moeilijkheden bij schoorstenen, 
waarbij ze wel en bij ventilatiekanalen, waarbij ze niet 
spoedig aan het licht treden. 
Fig. 3 geeft voor twee punten op de gevels van een be- 
staand gebouw het drukverschil tussen deze gevels als 
functie van de windrichting. Door deze drukken di- 
mensieloos weer te geven als fractie van de snelheids- 
druk kunnen alle waarnemingen in een bepaalde pe- 
riode tot de constructie van het afgebeelde polaire dia- 
gram bijdragen. 

Toepassing van het electrisch analogon 
bij ventilatieberekeningen 

Wil nien de luchttransporten onder invloed van de wind 
in een gebouw berekenen, dan zal allereerst de druk- 
opbouw rond dit gebouw bij verschillende windrich- 

tingen bekend moeten zijn. De bepaling hiervan kan 
plaatsvinden aan een model in een windtunnel, waar. 
bij de druk op de van belang zijnde punten wordt ge. 
meten onder de gecombineerde invloed van windrich- 
ting en omgeving voor zover mogelijk. 
Voor de berekening van de natuurlijke ventilatie ml- 
len verder de getalwaarden van de zich op de door de 
lucht af te leggen weg bevindende weerstanden bekend 
moeten zijn. Deze weerstanden, bestaande uit raam- 
kieren, deurkieren, luchtroosters enz. geven door het 
exponentiële verband tussen drukverschil en lucht- 
transport moeilijkheden bij de berekening, in het bij- 
zonder omdat ze zowel in serie- als parallelschakeling 
aanwezig zijn. 
Uitgaande van de overeenkomst tussen de schakeling 
van deze weerstanden voor luchtstromingen, het lucht- 
transport en het drukverschil met die van de over- 
eenkomstige electrische grootheden weerstand, stroom- 
sterkte en spanningsverschil in electrische schakelin- 
gen is het mogelijk gebleken een analoog electnsch 
model op te bouwen waarin de onbekende luchttrans- 
porten bij gegeven weerstandswaarden en drukver- 
schillen snel zijn te bepalen. Het exponentiële verband 
tussen stroomsterkte en spanningsverschil van een 
gloeilamp vormt van dit analogon de basis. Dit ver- 
band is analoog aan dat tussen luchttransport en dmk- 
verschil over een stromingsweerstand, waarvan fig. 4 
voor een bepaalde raamkiersoort een afbeelding geeft. 

DRUKVCROELING OH EEN GEBOUW, 
TENGEVOLGE VAN D E  WIND 
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Fig. 4 

l'err"rming en L'entilaiie, jonunri 1966, no. r 



Fig. 5 

Fig. S geeft een principeschakeling van het analogon 
tenvijl fig. 6 de practische uitvoering ervan toont. 

Invloed van de $vind 
op mechanische ventilatie-voorzieningen 

Het !-oorafgaande betrof uitsluitend de op natuurlijke 
w i j ~ e  tot stand gekomen \entilatie. Ook bij toepassing 
va-1 mechanische ventilatie zal de wind echter de 
luchttransporten beïnvloeden. Om deze invloed te kun- 
nen mgaan i e n  we voorlopig af van de eventueel ook 
in dat seval aanweziye luchttransporten die direct door 
de v;:nd worden veroorzaakt en die te beschouwen zijn 
als onTetvenste verstoringen van de berekende venti- 
latie-hoeveelheden. 
De in; Iced vnz  de w:nd uit zic!i dan uitsluitend in de 
vorm van een drukverschil tussen de aanzuig- en af- 
voeropeningen van het betrokken gebouw. Schematisch 
is in fig. 7 het drukverloop weergegeven eter een in- 

stallatie met toe- en afvoerventilator. Eenvoudigheid, 
halve is hierbij aangenomen een gelijkmatig druk, 
verloop over het gehele circuit. Bovendien is aangenCh 
men dat toe- en afvoerventilator dezelfde opvoer. 
hoogte bezitten. De bovenste lijn van deze figuur geef: 
de toestand bij windstil weer. A en B zijn de drukke. 
bij resp. aanzuig- en afvoeropening, hier dus gelijk. 
aan 0. C. stelt de druk voor in de vertrekken, die hier r) 
gesteld is maar als regel iets hoger gekozen zal worder 
om tochtverschijnselen te voorkomen. V1 en V2 zi jp  
resp. de toe- en afvoerventilatoren. Indien de wind op 
beide openingen dezelfde druk uitoefent zal de afge- 
beelde druklijn in zijn geheel verschuiven en zullen d ,  
mechanisch verplaatste luchthoeveelheden geen ver- 
andering ondergaan. 

WINDDRUK OP 

"""T"" 
WINDDRUK OP 
UITBLAAS 

1 "' WINDSTIL v2 1 

POS. DRUK OP AANZUIG 
NEG. DRUK OP UITBLAAS 

Anders is dit bij een drukverschil tussen aan- en af- 
voeropening. 
In het in het onderste deel van de figuur geschetste 
geval zal de \vinddruk positief meewerken aan de lucht- 
verplaatsing. I>e totaal beschikbare opvoerhoogte 
nceiiit toe en liet luchttransport wordt versterkt. In 
de figiiur korrit dit tot uitdrukking in een steiler druk- 
vcrloop t.g.v. het toe%eriorrien driikverlies. Bij een nega- 
tief drukverschil zal orrigekeerd de totale opvoerhoogte 
lager worden er1 het drukverloop vlakker. De wind 
heieriir~iert dan diis de ventilatie. 
In ~veike riiate de hoeveelheden \,erplaatste liicht ver- 
anderen wordt bepaald door de steilheid van de venti- 
latoi~karakteristiek: hoe steiler deze loopt, hoe geringer 
de \.erandeiiriy \-an de verplaatste luchthoeveelheid. 
i Fiq. S i ?'e\ er:s is de verhouding van de toename t.q.v. 

F IS .  6 dtr \vind \-air de opvoerhooyte tot de totale opvoer- 
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, 'YLAKKE h 
i RAKTERISTIEK t 

I LEICING 

WINDINVLOED OP VENTILATOR 

Fig. 8 

.,,:rc van belang. Hoe groter de laatste is hoe kleiner 
, ,. I,ic.icenti~ele verandering van de verplaatste lucht- 

,,, , r.liieden. Fig. 8 geeft weer hoe bij een bepaalde 
, . ,lc \.eritilator meewerkende winddruk de lucht- 

, .. ', c.elheden zich wijzigen in het geval van een vlakke 
.- <tXn steile ventilatorkarakteristiek. 

( 1 : )  ,leine schaal is dit bijv. merkbaar bij de toepas- 
. . - \ 311 raamventilatoren in keukens van woningen. 
i. tir,/e georiënteerd op de zijde waar de wind dik- 
.::i:. \.aridaan komt, bijv. het westen tot zuidwesten, 
< , . , : i  /al biJ de geringe opvoerhoogte van de hier ge- 
i .i:elijke ventilatortypen het drukverschil over het 
:.:.!:li vrij spoedig van dezelfde ordegrootte zijn als de 
.: ::.i!driik. Omkering van de draairichting is dan niet 

r .i!/narii. Een betere oplossing zou daarom zijn de 
,. ~.~ltilator onderaan het ventilatiekanaal te bevestigen. 
! ' 1 .  i.ij\vel steeds aanwezige onderdruk op het dak zal 

N : normale omstandigheden een goede werking 
,\.i.ilhorgen. De wel gehoorde klacht dat de  venti- 
.L:, dan sneller vervuilt is een bewijs van de betere 

1'1 1 r.irig, \vaartegen de vereiste grotere opvoerhoogte 
diis groter vermogen ruimschoots opweegt. 

I i i t  loed van de wind op grotere gebouwen 
liiet rriechanische ventilatie 

0,) yrotere schaal speelt deze kwestie bij gebouwen 
\ . in  enige afmeting, waarin een rriectianisch venti- 
i.ir:t,iysteerii is aangebracht. Indien bij het optreden 
\.]r! e r "  origustige windsnelheid druk\.erschilIen van 
''cl' enis kunnen ontstaan tussen de plaats van aan- 
/'.!i~.i r i  eri die van uitblazen, kan het gewenste venti- 
~ ~ t ~ ~ : l ~ ~ r ~ o o ~ i  helangrijk worden verstoord. Dit zal vol- 

het bovenstaande des te rrieer het geval zijn 
ll-iai'iiiate het systeem rriet lagere drukken werkt. De 
r~~lrlieiiieride !iooqte van o.a. kantoorgebouwen, waar- 
\.?" vele voorzien zijn van een mechanisch vcntilatie- 
'\Stceri:, doet de vraag riaar de invloed van de wind 

"i) k t  systee~ri toeneriien. Door de vrijere ligging op 
~ i c ' ! ' ,  ?rotere tioogte rieerrit de \vindinvloed reeds toe 

terwijl de grotere hoogte op zichzelf bovendien reeds 
hogere windsnelheden met zich meebrengt t.g.v. het 
verband tussen hoogte en windsnelheid. 
Als een gebouw beweegbare ramen bezit zal tege- 
lijkertijd een dwarsventilatie van enige betekenis kun- 
nen ontstaan afhankelijk van de raamkwaliteit, die 
eveneens het beoogde ventilatiepatroon kan versto- 
ren. Geheel gesloten gevels sluiten de kans op dit 
laatste uit. 
Dit betreft meestal gebouwen die voorzien zijn van 
een volledige airconditioning waarbij de wat hogere 
ventilatordrukken de kans op verstoring t.g.v. een 
drukverschil over de toe- en afvoeropening eveneens 
beperken. 
Tot de maatregelen om dit ongewenste drukverschil 
over het systeem te beperken behoort allereerst het 
dichtbij elkaar projecteren van aanzuig- en afvoer- 
opening zodat de windinvloed op beide nagenoeg ge- 
lijk is. Ten tweede kan men, als het eerste om één 
of andere bijv. bouwkundige reden niet mogelijk is, 
de aanzuigopening verdelen over verschillende oriën- 
taties door bijv. een kanaal van gevel tot gevel te 
laten lopen of door een zuighuis op het dak waarin 
men van alle richtingen lucht kan aanzuigen. Hier- 
door wordt de windinvloed zowel beperkt als rilindei 
afhankelijk van de windrichting. 

De ventilatie van het laboratoriuni 
van Philips Duphar 

Het nu volgende uitgebreide voorbeeld betreft een 
geval waarin men bijzondere maatregelen riioest tref- 
fen rilet het oog op radio-actieve luchtverontreiniging 
0111 het ventilatiepatroon onder alle n~eteorologische 
oriistandigheden in de hand te hebben. Dank zij de 
vriendelijke toesteruming \-an de firriia Philips Duphar 
is het x~iogelijk de resultaten van een door het Insti- 
tuut voor Gezondheidstechniek ingesteld onderzoek 
te gebruiken om aan te tonen hoe in dit geval een op- 
lossing kon worden gevonden waarbij aan de ~este lde 
strenge eisen werd \oldaan. Kort samengevat kwam 
dit hierop neer dat er orider geen enkele onistandig- 
heid transport van verontreinigde lucht die in be- 
paalde ruiriiteri aan~vefig is naar andere vertrekken is 
toeges taan. 

In fig. 9 is het gebouw schetsriiatig weergegeven. 
Links hoven bevindt zich het cyclotron riiet de pro- 
ducten \vaarvan in de vleugel aar] de achterijde de 
fabricage plaats\indt. 
I n  de \.oorste \.leiiqel bevinden zich beneden hoofd- 
ïakelijk kantoorvertrekken alsriiede de garderobe ter- 
wijl op de bovenverdieping aan de rechterzijde ceii 
riiiriite wordt aangetroffen, waar een lagere radio- 
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bovenverdieping waarin het zgn. low-lab en een meet 
kamer. 
De vrasen die hierbij rezen waren: 

1'. Kan er aan de afzuigsystemen een vaste instel 
ling worden gegeven, waarbij aan bovengenoem 
de eisen wordt voldaan onafhankelijk van d 
windrichting en windsnelheid, zodat het gebrui 
van (automatische) regelsystemen vermeden ka 
worden? 

2'. Zijnde daarbij optredende (onder-) drukniveac 

actieve besmetting mogelijk is, het zgn. low-lab. Fig. 10 toelaatbaar? (bijv. met betrekking tot de deui 
en raamconstructies) . geeft de plattegrond van de benedenverdieping waar- 

in met dikke pijlen is aangegeven welke stromings- 3'. Welke wijzigingen moeten eventueel aangebrach 
richtingen onder alle omstandigheden gehandhaafd worden in de eerste opzet van gebouw en vent 

moeien worden. Fig. 11 geeft een plattegrond van de latiesysteem om het bovenstaande te bereiken 

SPOELRUIM TE 
7 
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\\.,t is de invloed van het min of meer lek zijn 
raam- en deurconstructies i.v.m. de gestelde 

,.l.t.li? 

,, i12ci,iq van het gebouw onmiddellijk achter de 
, , , l i  op Leer korte afstand van de zee heeft als 

, cl,it rnen rekening moet houden met de mo- 
, t ,, \<i an hoge windsnelheden. 

\ , - , I , N , ~  van het onderzoek 

, i ,!(s <?stelde vragen te kunnen beantwoorden werd 
,i ( i ~ ,  tiindinvloed om het gebouw nagegaan aan 

j 11 cl \ an  een maquette-onderzoek in de  wind- 
, I [ )e resultaten hiervan werden gebruikt om 

t 1 i t electriscli ventilatie-analogon na te gaan wat 
I \eiwachten effect kan zijn op de luchtstro- 

1 er1 de drukverdeling in het gebouw. 
! . '1 IS aangegeven op welke punten van het mo- 

tii~ihben bij dit onderzoek zijn gemeten. Be- 
\ ,  cnhele waarnemingen die de drukken op de 

t .,t~illciide gevels betreffen, zijn dit die plaatsen 
, . . l i  Iiicht aangezogen of uitgeblazen wordt. 

> i rielt J. gesplitst in de naar twee zijden gekeerde 

1 1:ioosters J1 en J? de druk op de aanzuigope- 
x _ \,in het hot-lab en E aan de achterzijde van de 

.r! \ leugel die van de aanzuigopening van garde- 
I - !o\\-lab. De metingen werden verricht bij een 
i1.iiciheid \ a n  16 m/sec, een arbitraire waarde, 

i  i i  Lcning houdt met de ligging van het gebouw en 
1 - 1  \tclcle eisen. 
i 11 ' 1 1  ide $enoernde drukken bij de aanzuigopeningen 

1 i t hot-lab + fabricageruimte en van garderobe 
c \-lab lijn in fig. 12 grafisch weergegeven in een 

' I l l C  \or111 
1 i \~lqens \berd het electrische niodel geconstrueerd 
.!.li 11i.j \.oor de raam- en deurkieren weerstandswaar- 

' . I , : .  i\.erden aangenomen die op grond van ervaring 
\ í j r l i  cle ~itiliteitsbouw gebruikelijk mogen worden ge- 
.!( l i t .  \-an de ventilatievoorzieningen was verder uit- 
,:i;:tciid r.ege\.en de capaciteit van de afzuigventiia- 
["1( '1i.  die in verband iiiet de toegepaste zgn. absolute 
! : : [ l  1 .  opvoerhoogten bezitten van 68 à 73 mm M'K 
[c!\\ $ 1 1  van de toevoerkanalen alleen de afirietingen 
\ \  .li c ! i  n i.qeyen. 

\'(,1.clei was een drukverschil geëist van 2 lilm WK 
''1''f:rl d?  oriderho~idsruiirite en de fabricageriiimte 
' ( ' 1  \ t  i j i  de ctioiriifigsric~itingen \.olgens fig. 10 waren 
\ ' ~ t ) I ' ? ~ \ c l i ~ ~ \ . ~ ~ ,  

\'~()l~iaiiieli,jl< in de toestand windstil d.w.z. een gelijke 
' i i ! i i  aai1 allr yevels en toe- en aivoeroperiin~en riiaar 

"('i- l i i j  c>ptredende wind werden enige nadere pri- 
" ' ~ " I I ,  iooi.7ieriingen nodig oni aan de qestelde 
" ' < ( ' i i  ie  k~iiirieri voldoen. 

In  de eerste plaats betrof dit de grote onderdruk in 
het cyclotron, waar de afzuigventilator tijdens het 
actieve gebruik op het hoogste van twee toerentallen 
werkt. O m  te verhinderen dat de ontstane onder- 
druk zich via de gang hinderlijk voortplant is een 
extra afsluitdeur nodig die op de grote drukverschil- 
len berekend moet zijn. 
In de voorste vleugel bleken primair inblaasventilato- 
ren in hal en low-lab nodig te zijn teneinde de druk 
in de garderobe lager dan in deze genoemde ruimten 
te doen zijn. Het oorspronkelijk geprojecteerde C- 
niveau filter in de verbindingsgang tussen beide vleu- 
gels bleek overbodig te zijn. 
In deze toestand ,,windstilv is verder met het analogon 
bepaald wat de capaciteit van de toevoerventilatoren 
moet zijn als uitgegaan wordt van de hierboven ge- 
noemde onderdrukken in fabricageruimte en onder- 
houdsruimte. Het drukverschil van 2 mm WK bleek 
alleen gehandhaafd te kunnen worden bij onderdruk- 
ken van resp. 4 en 6 mm WK. 
Nadat op deze wijze het volledige ventilatieschema 
voor het analogon was gereed gekomen is nagegaan 
wat de invloed zal zijn van een windsnelheid van 
16 m/sec uit verschillende windrichtingen. 
Het blijkt dat de druk op de aanzuigopeningen zich 
bijna onveranderd voortplant naar de betreffende 
ruimten, zodat het drukverschil tussen de aanzuig- 
plaatsen volgens fig. 12 ook tussen de fabricage- 
ruimte en de garderobe zou bestaan. Dit verschil, bij 
een zuidwesten wind van 16 m/sec, l l mm WK, is 
onaanvaardbaar groot. Geconcludeerd werd daarom 
dat de aanzuigpunten J en E, waarop zowel een posi- 
tieve als een negatieve winddruk kan heersen, onge- 
schikt zijn. 

N.O. 

o. 

z. o. 

L. 

Fig 1 2  
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Het dak, waarop altijd een onderdruk bleek te heer- 
sen, leek daarvoor beter geschikt. Om practische rede- 
nen kwamen de punten K en C in aanmerking (zie 
fig. 9) .  De winddruk in afhankelijkheid van de wind- 
richting op deze plaatsen geeft fig. 13. De drukver- 
schillen tussen K en C bij windsnelheden van 16 
m/sec blijken bij de 8 onderzochte windrichtingen te 
variëren tussen + l0  en --l0 mm WK, een verschil dat 
uiteraard ontoelaatbaar groot moest worden geacht. 

Om bovengenoemde moeilijkheden te kunnen oplos- 
sen is een onderzoek verricht aan aanzuigkappen van 
speciaal model die bij alle windrichtingen een stabili- 
serende werking hebben. Van twee modellen bleek 
één een kleine overdruk te vertonen en de andere 
een kleine onderdruk wanneer de modellen op schaal 
in de windtunnel op zichzelf, dus vrijstaand, werden 
onderzocht. Het leek daarom aantrekkelijk om een 
kap van het type met de onderdruk op de vleugel 

Voor onderzoek in het analogon kwam uiteraard ook 
wind uit zuidwestelijke richting in aanmerking in 
verband met de frequentie van hogere windsnelheden 
uit deze richting. Fig. 15, 16, 17 en 18 geven de resul. 
taten voor wat betreft de drukniveaus in achtereenvol. 
gens de toestand windstil, wind NNO, wind Z en 
wind ZW voor wat de laatste drie betreft bij 16 m/sec. 
Resultaten van het onderzoek 
Uit het onderzoek kunnen de volgende conclusies 
worden getrokken. 

1'. Zonder regeling stellen zich de gewenste stro- 
mingsrichtingen steeds in. 

2'. De meetkamer op de bovenverdieping mag geen 
lucht van de garderobe ontvangen. Bij verschil- 
lende windrichtingen is dit echter wel het geval. 
o.a. Z en ZW. Het is daarom nodig door een 
rooster in de muur of in de deur het drukniveau 
van meetkamer en low-lab te nivelleren. 

Fig. 13 

met de laagste vereiste druk, dus het hot-lab, te 
plaatsen en een kap van het andere model op de 
voorste vleugel. In fig. 9 zijn de beide plaatsen van 
deze kappen aangeduid niet P en Q. Bij het onder- 
zoek was tevens gebleken dat eenzelfde model op 
grotere schaal nayenoeg dezelfde gunstige werking 
had. 

De polaire drukdiagramrnen die bij het rnaquette- 
onderzoek van deze kappen op het gebouw aange- 
bracht werden bepaald zijn in fig. 14 afgebeeld. Bij 
noord-noordoostenwind blijkt hierbij op de aanzuig- 
openinq Q van de qarderobe een grotere onderdruk te 
heersen dan bij P, de aanriiigopening van het hot-lab, 
zodat dit de gevaarlijkste windrichting is. Het tegen- 
overgestelde doet zich voor bij zuidenwind. De druk- 
verschillen rijn echter teruggebracht tot resp. 2,5 en 
5,6 mrti WK bi.j 16 ni/sec windsnelheid. 

3 O .  I n  het afzuigkanaal van het low-lab dient een 
regelklep te worden opgenomen die éénmali; 
kan worden afgesteld. 

4'. De deuren in gang R kunnen worden uitgevoerd 
als gewone binnendeuren. 

5'. Bij een aanvullend onderzoek bleek dat als de 
ramen in de fabricageruiriite een extreem hoge 
luchtdoorlaatsfactor bezitten ook bij ZW wind 
van 16 rn/sec geen omkering van de stromings- 
richting optreedt. 

6'. Het ventilatiesysteem van de cyclotronruimte 
veroorzaakt wel zeer hoge onderdrukken. 

Cit dit uitvoerige voorbeeld blijkt dat de drukniveaus 
in het qebouw hoofdzakelijk bepaald worden door de 
drukken ter plaatse van de aanzuigopeningen van het 
iiiechanisch ventilatiesysteeri-i. Indien de mogelijkheid 
had bestaan alle aangezogen lucht via één gemeen- 
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!,,,ppeliJke aanzuigopening te betrekken zouden de 
.,li,l,\clnen die een gevolg zijn van de in dit geval 
z,;l,,,rldere en zware eisen aanzienlijk minder van om- 
, ~,::< gebveest zijn. 
!ii.! \,ii.jkt dus mogelijk met behulp van de in het 
,q,\f . l ,~taande gevolgde werkwijze reeds in het ont- 
, , , . i  i .'"diurn een oplossing voor deze en soortgelijke 

. ,,iiirliien te vinden. 

: V  /'ia,itlnga: Ik zou graag aan de heer Den Ouden 
,,ili, 11 vragen of de ramen in dit gehele complex ge- 
.\ i ,  11 \$aren. Zo neen, welke konden dan geopend 
, , t t i i . r i  en in welke richting? Is het ook bekend als de 

, , t i l  t i  niet geopend konden worden, wat het voor in- 
i , , ,  l i  Iieeft gehad op het patroon van het luchtdruk- 

! t r I i i l ?  

1 1  Den Ouden:  Voor zover mij bekend waren de 
111rii in vrijwel alle ruimten te openen. hetgeen na- 
!~i!ilh niet geldt voor het cyclotron, want dat had 

_ i  11 iamen. Zowel in de fabricageruimte als in de kan- 
t ili\eitrekken waren de ramen wel te openen. Er is 

!i r nagegaan wat de invloed zou zijn op de druk- 
I \ (  als de ramen wel vast waren aangebracht om- 
i' i r  de opdrachtgever dit niet heeft gevraagd. Wij ver- 

i i l ~  den echter dat het niet zoveel verschil zou hebben 
- 1  iiinakt, omdat uit het onderzoek blijkt dat de druk 

de aanzuigopeningen toch de belangrijkste factor is 
1 l i  11 de verschillen tussen twee punten. 

11 l'lantinga: U sprak over de ruimte voor de pro- 
L I I I I  tie. dus van het bovenste gedeelte van de platte- 
: i c l i i c l  en dat de ramen daar van een slechte kwaliteit 
liincliten zijn. Als daar nu ramen geopend werden en 
(!r \\ind stond op die gevel - ik dacht dat het was aan 
(IC riiidwest kant - dan lijkt het mij in dat geval, bij 
:?(>pende ramen, een overdruk zou kunnen ontstaan 
111 opzichte van het voorste deel, waar het ,,low-lab" 

l<\: 

Den O u d e n :  Het is kennelijk niet de bedoeling 
[)rii I ijdens tiet bedrijf ramen te openen in de fabricage- 
nliiiite. Ik \veet niet ~recies  welke constructie de ramen 
l~ndden; ik \\;eet alleen de waarde van de kwaliteit, die 
\ \ i j  op grond van de gegevens mochten aannemen voor 

kieren. dus als het raam gesloten is. Er is nagegaan 
\ \a t  de invloed op de drukniveaus zal zijn als de ramen 

een veel slechtere kwaliteit waren, waarbij de 
iil~litdoorlaat ongeveer 4 keer zo hoog wordt. 

11 Ccl~iltte: Kunt C misschien iets naders vertellen 
'3'1 1 de constrtictie van die aanzuigkappen en kunt U 

ook nog iets vertellen van de drukverschillen op de 
kappen en vooral of die uitsluitend de invloed van de 
wind betreffen of ook de invloed van het gebouw. 

Dhr.  Den  O u d e n :  De kappen hebben in principe een 
vierkante vorm, waarin van vier kanten kan worden 
aangezogen. Het is alleen de constructie van de schot- 
ten, die in de kappen zijn aangebracht, waardoor er 
betrekkelijk geringe ve,mchillen optreden. In  de figuur 
die U gezien hebt, is sprake van de op deze kappen 
uitgeoefende druk in het gebouw zelf. Onderzocht is 
de invloed van de wind op de druk bij de kap op zich 
zelf, dus op de kap zonder het gebouw. Het polaire 
diagram hiervan heeft in verband met de vierkante 
vorm een sy&metrie, waarin de vier zijden tot uit- 
drukking komen als gelijke uitstulpingen bij vier lood- 
recht op elkaar staande windrichtingen. 

I T .  Schut te:  Het is dus een kap op het dak, die aan vier 
zijden een rooster heeft. Zit er verder nog iets bijzon- 
ders in om de windrichting te middelen? 

Dhr.  D e n  O u d e n :  De vorm van deze kappen blijkt eer1 
ongeveer gelijke werking te hebben als een normale 
schoorsteenkap. Alleen is deze bedoeld voor het aan- 
zuigen van grote kwanta lucht. 

De Voor:itter: Zou het mogelijk zijn om dit schets- 
matig weer te geven, of is het een geheim, dat niet 
prijsgegeven mag worden? 

Dhr.  D e n  O u d e n :  (tekent een vierkant met de diago- 
nalen er in) Het principe is op deze tekening weer- 
gegeven. Aan elke zijde van het vierkant zijn openingen 
aangebracht, waardoor de wind naar binnen komt. 

I T .  Schut te:  Mijn tweede vraag is of alleen is nagegaan 
de invloed van de wind op deze kappen of ook de in- 
vloed van het gebouw. 

Dhr.  Den  O u d e n :  Er is eerst nagegaan wat de invloed 
is van de wind op een kap op zichzelf bij verschillende 
modellen en daarna is nagegaan welke druk er komt ter 
plaatse van de aanzuigopening op het gebouw. Dat is 
ook weergegeven in het plaatje dat ik hierbij getoond 
heb, dat aangaf de gecombineerde invlocd van de kap 
en van het gebouw op de druk ter plaatse van de aan- 
zuigopening. 

Ir .  a .  d .  l l r y d e :  Ik zou nog iets willen vragen over de 
druk op een gebouw in het algemeen. U hebt een rond 
diagram laten zien, maar ik heb niet helemaal be- 
grepen hoe dat in elkaar zit. U had een nul-lijn en een 
onderdruklijn en dan was er een tweede lijn, die de 
overdruklijn was. Ik heb nu begrepen uip het diagram 
dat U riooit komt boveri tenminste één keer de stuw- 
druk als maximale onderdruk, respectievelijk als maxi- 
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male overdruk. Ik meen te weten dat uit metingen van De Voorzitter: Ik wil zelf even aanhaken bij een op : 
het Nationaal Luchtvaartlaboratorium er wel dege- merking, die terloops is gemaakt. Het is dus in het 
lijk om een gebouw heen grotere luchtdrukken dan algemeen niet gewenst om aanzuig- of afvoeropeningen 
één keer de stuwdruk kunnen voorkomen. Dat  is van van een luchtbehandelingsinstallatie te maken vlak hij 
bijzonder groot belang als men de aanzuig- en de uit- de hoek van een gebouw. Is dit nu een algemeen gel. 
laatopeningen in een gevel gaat maken. 

Dhr. Den Ouden: Als wij de wind loodrecht op een 
gevel gericht denken, dan krijgen wij op die gevel een 
overdruk in orde van grootte gelijk aan de stuwdruk 
en aan de achterzijde een onderdruk, die gelijk is aan 
ongeveer de helft van de stuwdruk, misschien iets lager. 
Het is mogelijk dat er een veel grotere onderdruk ont- 

staat bij de hoeken, maar dat  geldt alleen als de afstand 
tot de zijgevel klein is. Gegevens daarvan zijn uit veel 

dende conclusie? Dan lijkt mij dit een bijzonder be. 
langrijk punt. 

Dhr. Den Ouden: Het lijkt mij, dat het plaatsen van 
een aanzuigopening of aanzuigrooster dicht bij een 
hoek een zeker risico medebrengt. Het toepassen van 
een aanzuigrooster op  die plaats lijkt alleen verant- 
woord als men de gevolgen van een onderdruk ter 
plaatse in verband met de oriëntatie en de mogelijk- 
heden terdege heeft bekeken. 

onde~oekingen bekend. Voor het plaatsen van aan- De Voorzitter: Het is dus niet absoluut verboden, maar 
zuigroosters zijn dergelijke hoeken van een gevel dan . het vereist wel een bijzonder zorgvuldig onderzoek als 
ook niet aan te raden, omdat de windinvloed dan vele men daar een dergelijk rooster wil aanbrengen. 
malen versterkt wordt. 
Wat de constructie van het diagram betreft, in dit 
diagram is een nul-cirkel getrokken en ten opzichte 
van de nul-cirkel is aan één zijde een overdruk uit- 
gezet en aan de binnenzijde de onderdrukken, die ge- 
meten zijn. Er is bijv. gemeten een windsnelheid van 
laat ik zeggen 8 m per seconde uit het noordoosten; 
hierdoor ontstaat een onderdruk van een bepaald aan- 
tal millimeters waterkolom en dan wordt de verhou- 
ding van die druk tot de snelheidsdruk van de wind 
berekend en uitgezet. 
Deze verhouding kan dus positief of negatief zijn. Het 
eerste diagram betrof een bestaand gebouw. Daar heeft 
men een tijdlang de drukverschillen gemeten alsmede 
de windrichting en de windsnelheid bij het gebouw en 
zo is men tot de ges!oten kromme gekomen, waarin ook 
de invloed van de omgeving zichtbaar is in de vorm 
van afplattingen en deuken van de druklijn. 

I r .  U. d. Heyde: C' hebt alleen maar gemeten dwars 
over het gebouw heen, maar op die andere punten kan 
men toch ook heel gekke dingen beleven en dat volgt 
helemaal niet uit het diagram. 
Dhr. Den Ouderi: Het gaat om tiet drukverschil tussen 
twee punten, die op het midden van de gevel liggen. 
Als wij een punt hadden gekozen dichter bij de hoeken, 
dan hadden wij inderdaad de waarde van één keer de 
stuu druk wel kunnen overschrijden. 

Ir. r ) .  Gunrt: Ik \vil  hier nog aan toevoegen. dat drze 
diagrammen cilleeri gemaakt worden om de orde van 
grootte na te gaan. Gaat men de micro-verdeling over 
een qeherl qevelvlak ria. dan zal men zeker bepaalde 
verscliillen krijgen. rnrt name aar1 de hockrn. LVil rnen 

Ir. u.  d.  Cllijs: Ik had een vraag, die aansloot bij de 
vorige. Uitgezet is een quotiënt, waarbij men verschil- 
lende waarden aanneemt. Ik wil vragen of het zó is, 
dat als men voor de snelheid verschillende waarden 
aanneemt, men inderdaad komt tot dat eenduidige, 
dimensieloze getal dat precies afgezet kan worden, of 
vindt er dan een zekere spreiding plaats. Bij de vrij 
gedetailleerde berekeningen, die U verricht hebt voor 
het gebouw van Philips, hebt U in millimeters water- 
ko!om gerekend en bent U gekomen tot bijv. 1 mm 
onderdruk, die er in dat vertrek moet heersen. Ik heb 
mij afgevraagd of U tvel in staat bent om zulke fijne 
conclusies te trekken als wellicht uit deze quotiënten 
afgeleid zouden kunnen worden en of niet toch een 
zekere spreiding moet tvorden geconstateerd. 

Dhr. Den Oudrn:  Het onderzoek van de resultaten in 
fig. 3 is indertijd uitgevoerd door de Warmtestichting 
in Utrecht en ik weet niet hoe groot de spreiding was, 
die erbij optrad. Ik kan mij wel voorstellen, dat die 
vrij aanzienlijk is. 
Wij zijn ons dit zeer tvel bewust, omdat het in dit geval 
een onderzoek betreft dat in een windtunnel is gedaan. 
In werkelijkheid varieert de windrichting altijcl vrij 
sterk met een verschil van zeker 30°, tenvijl bovendien 
de windsnelheid varieert. In  een windtunnel hebben 
wij ectiter te maken met een constante richting en con- 
stante snelheclen. Schommelingen treden daar dus niet 
op  cri tiet zoii rnij dan ook niet verwonderen als men 
in plaats vati 1 rnrn onclerdruk in een gebouw zoli vin- 
den 2 mm. Er zijn talloze factoren, die maken dat wij 
eigenlijk blij moeten zijn met een benadering van de 
tvaarden, die rnen later zou mogen verwachten. Bij het 

ecliter \.$eten wat er hij een hoek gebeurt, dan moet rcs~iltaat van drrgelijke ondenoeken moet men dit in 
men dit 5pcciaal brstilderen. liet oog houden. Ze geter] d u s  eigenlijk alleen maar 
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t,.,l indicatie van hetgeen verwacht mag worden. De druk op gebouwen, waarmede dus ook bij de moderne 

, ,,llclusie, die wij getrokken hebben is dan ook niet hoogbouw rekening gehouden zou moeten worden. 

I , f  ,.r in een bepaalde ruimte een bepaalde druk gaat 
\ .  

: ,,.I,eri. maar wel dat niet verwacht mag worden dat 

,: ~ticlitstroming een omkering zal ondergaan bij een 
, ,,.ialde omstandigheid. 

:. ;,. d .  Chijs: Ik wil het nog even concretiseren. 
r iieeft dus voor de windtunnel dat quotiënt be- 
i , . i ~ i l c t  en U heeft daar gevonden, dat in de windtunnel, 
i..,!.ir CT de omstandigheden kunt idealiseren, dat quo- 
.; , , , ! r  onder bepaalde omstandigheden gelijk was, of gaf 

1 ' i  ook op zichzelf een spreiding? ... 

/ ) # . I .  Den Ouden: Het blijkt wel uit het feit, dat deze 
, ! , l ik  dimensieloos wordt weergegeven, dat het moge- 

[ h  i j  om in de windtunnel met verschillende snelheden 
!!erken. Men kan die snelheid kiezen, die voor de 

,~,~,isttechniek het prettigst is. Er is wel eens gecontro- 
i.tl of de gebruikelijke theorie, dat het er bij derge- 

: i iL i ,  metingen niet veel toe doet, welke snelheid men 
h i t , \ [ .  juist is of dat misschien de gevonden uitkomsten 
!!I  tegenspraak daarmede zijn. Men zou een druk- 
\~,rloop kunnen bepalen bij een snelheid van 5 m/sec 
' ) i  l i j  15 mlsec. Als men dat in de windtunnel doet, 
:!.til \.indt men inderdaad nagenoeg dezelfde verhou- 
tliiigeri. 

1 1  Vilnes Het gebouw van Philips-Duphar dat wij 
:I i icn hebben is, neem ik aan, een gebouw dat volgens 

c conventionele bouwwijze is opgezet. Ik neem aan, 
k l i t  er liouten kozijnen zijn gebruikt. Zoudt U iets 
Liiiinrn zeggen over de invloed op de moderne hoog- 

! \ \ .  haar gebruik wordt gemaakt van aluminium- 
- (  $ 1  Is en van veel glaswerk. Verder wat Uw bevin- 
tllligen zijn over de kwaliteit van de kieren en van de 
[llclit~ieid van een dergelijk gebouw. 

Diti.. Den Ouden: Ik zal proberen hierop in te gaan, 
\.alt tiet een beetje buiten dit kader. Inderdaad zal 

d i t  tvel een conventioiiele bouw worden. Dat bij grote 
 intoo oor gebouwen de afdichting van de gevel een moei- 
lijklieid is, is buiten kijf, gezien ook alle geneesmidde- 
I c x r l  clie men ervoor op de markt brengt in de vorm van 
~:~~!i~Iitingsmateria~en. Dat houdt o.a. verband met de 
\\,ilmtespanningen die gaan optreden, vooral ais een 
VT\.ei gcd~~lteli jk bezond wordt. Het is heel moeilijk 
onl tot afdichtingen te komen, die van dien aard blijken 
'f: zi j t i  dat er geen lekkage meer optreedt. Het is echter 
\\at anders of de lekkage zodanig is - en daar zou het 

om gaan - dat daarmede ook de ventilatie ver- 
"Oord wordt, maar dat lijkt niet aannemelijk. 

Vr~nrs: Ik lieb de vraag gesteld omdat in de aan- 
kbll(liginE: ook heeft gestaan de invloed van de wind- 

Dhr. Den Ouden: Bij de moderne hoogbouw zou men 
rekening moeten houden met een groter ventilatie- 
verlies. Denkt U aan woningen? 

Ir. Nunes: Ik denk aan kantoren en ik dacht dat er 
misschien metingen zouden zijn uitgevoerd, waardoor 
men hiervan een orde van grootte zou kunnen horen. 

Ir. v.  Gunst: Het Instituut Bouwmaterialen (1.B.B.C.- 
T.N.O.) beschikt wel over gegevens. 

Dhr. Den Ouden: Ik weet, dat  het gebruikelijk was 
om ramen op een druk van 20 mm waterkolom te tes- 
ten, maar dat schijnt te weinig te zijn voor hoogbouw. 
Men schijnt dan tot 50 te moeten gaan, maar ik weet 
daarvan te weinig details om er over te kunnen spreken. 

Ir. v .  d. Chijs: Enige jaren geleden is er een publicatie 
geweest - ik meen van de hand van ir. v. Gunst - 
waarin een windrozet was getekend, waarbij verschil- 
lende buitentemperaturen werden gegeven, die voor- 
kwamen bij verschillende windsnelheden. Die gegevens 
kwamen van het K.N.M.I. en die waren vrij volledig. 
Heeft men nu voor de meting van het gebouw ook be- 
hoefte aan die nadere gegevens en zijn alle nieuwe 
gegevens van het K.N.M.I. ook beschikbaar gekomen, 
waardoor hun samenhang beter in de hand gehouden 
wordt? 

Dhr. Den Ouden: Dat is mij niet bekend. Het enige 
waar wij in de practijk mee werken is een tabel, die 
aangeeft op hoeveel dagen per jaar een gemiddelde 
windsnelheid van een bepaalde waarde wordt over- 
schreden. Dat betreft de gereduceerde uunvaarnemin- 
gen en op grond van deze getallen doen wij dan een 
keus, in overleg met de opdrachtgever uiteraard, 
welke waarde voor een bepaalde windsnelheid moet 
worden aangehouden. Zo zijn wij gekomen tot de 
waarde van 16 m/sec, die inderdaad aanvechtbaar 
kan zijn. Daarbij is er van uitgegaan dat in Den Helder 
bijv. deze waarde op 24 dagen per jaar wordt over- 
schreden tegen in De Bilt een halve dag. hlen kan 
natuurlijk ook verder gaan en stellen dat men 24 m/sec 
moet nemen, maar het wordt, hoe dan ook, een com- 
promis. Nadere resultaten van metingen van het 
K.N.hl.1. zijn mij niet bekend. 

Ir. 9 .  d .  Clzijs: Is het gebouw zodanig geconstrueerd 
dat de metingen in de practijk eventueel kunnen wor- 
den herhaald? Ik neem aan dat het gebouw binnen- 
kort wel gereed zal zijn en ik meen dat er dan een mo- 
gelijkheid moet bestaan dat T.N.O. in overleg met 
Philips deze dingen in de practijk toetst en dat er dan 
te zijner tijd in Verwarming en Ventilatie nog een aan- 

- - 
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vulling kan komen op de publicatie, die ongetwijfeld alle omstandigheden moest voorkomen en het is dui- 1 
naar aanleiding van deze voordracht gegeven zal wor- delijk dat men het dan helemaal dicht moet maken. a 

den. Dit is natuurlijk niet om de juistheid van de be- 
rekeningen te controleren, die zeggen dat de venti- 
latierichting zich in de practijk niet zal omkeren, maar 
wel om nadere informatie te geven over de waarde 
van deze methode.in.de practijk. 

De Voorzitter: Ik zou er zelf nog graag een opmerking 
bij willen maken, want ik ben geneigd te zeggen - U 
noemt het woord mechanische ventilatie hierbij - dat 
bepalend is of men te maken heeft met een volledig 
airconditioning systeem met koeling of uitsluitend met 

Dhr. Den Ouden: Ook wij zijn natuurlijk nieuwsgierig 
of dit alles in de practijk ook zo zal zijn. Er is met 
Philips een afspraak gemaakt dat, als het gebouw ge- 
reed gekomen is, wij na mogen gaan of het aan de 
verwachtingen voldoet. Ik neem echter aan dat het 
nog wel even zal duren. 

De Voorzitter: De mogelijkheid van een nadere publi- 
catie is zeker niet uitgesloten, dacht ik. 

Ir. v. d .  .Heyde: Wij hebben het verhaal gehoord over 
de ventilatie-beïnvloeding tengevolge van de wind. Een 

mechanische ventilatie. Ik ben overtuigd dat er geen 
geval is te bedenken waar in de zomer uitsluitend met 
mechanische ventilatie voldoende afkoeling kan wor- 
den verkregen om de zonnewarmte, die van buiten 
komt, op te vangen. Als men uitsluitend met mecha- 
nische ventilatie te maken heeft, zal men ook natuur- 
lijke ventilatie door open ramen moeten toelaten, 
maar -als men een volledig airconditioning systeem 
heeft met koeling, dan houdt ik toch liever de ramen 
dicht. Ik dacht dat dit een belangrijk ander aspect ge- 
noemd mag worden. 

van de heilige huisjes van de ventilatietechnicus is, 
dat zodra een gebouw uitgerust is met een mecha- 
nisch ventilatiesyssteem, de gevels gesloten moeten blij- 
ven. Onderschrijft U deze conclusie of is het een heilig 
huisje, dat U graag eens ondersteboven wilt werpen? 

Dhr. Oskamp: Ik heb met belangsstelling de voor- 
dracht gevolgd. Wij zijn allemaal een beetje teleur- 
gesteld, niet over de voordracht, maar over het thema. 
Toch wil ik bij dit onderwerp blijven en het ging dan 
over het cyclotron en daarbij werd, als ik mij niet ver- 

Dhr.  Den Ouden: In het algemeen zal het zo zijn dat als gis, gesproken van een afzuiging van 10.000 m3/h. 
we ergens ventilatiesystemen aanbrengen, deze deug- Er is echter niets gezegd over de grootte van de cyclo- 
delijk zijn berekend en dus de luchthoeveelheden, die tron-ruimte, maar ik wil graag weten als er geen lucht 
naar de diverse ruimten gaan, toereikend zijn en in dat wordt toegevoerd, hoe het dan mogelijk is om continu 
geval moeten wij inderdaad iedere verstoring als een die 10.030 m3/h uit het gebouw te kunnen verwijderen. 
echte verstoring aanzien en uit dat oogpunt zou ik dus 

Dhr. Den Ouden: Ik vrees dat ik niet duidelijk ge- 
de voorkeur geven aan een geheel gesloten gevel. 

weest ben. De bedoeling was te zeggen dat er geen 

De Voorzitter: klaar er zijn misschien andere oog- 
punten op grond waarvan U zegt dat het in het alge- 
meen toch niet aan te raden is? 

Dhr.  Den Ouden: Ik denk niet dat de ventilatiedes- 
kundige alleen daarover te beslissen heeft. Er kunnen 
andere argumenten zijn, die maken dat het toch wel 
anders moet, maar in een hoogbouw is het ventilerend 
vermogen via beweegbare ramen toch wel een illusie. 

Ir. v .  d .  Heyde: In hoge gebouwen wordt het wel te 
mal. dat ben ik met U eens, maar in een laag gebouw 
wordt het ook vaak gepropageerd en ik heb er wel eens 
een vraagteken achter gezet of het niet alleen maar een 
heilig huisje is. 

Dhr. Den Ouden: Dat ben ik wel met U eens als de 
windinvloed niet zo extreem gesteld wordt als in dit 
gebouw en er niet zulke extreme eisen hoeven te wor- 
den gesteld. 

Ir. c .  d .  Heydt*: Het ligt hier inderdaad anders om- 
dat men hier verspreiding van radio-activiteit onder 

toevoer-ventilator aanwezig is, maar wel een toevoer- 
kanaal. Dat heeft men gedaan om er zeker van te zijn 
dat altijd een onderdruk in deze gevaarlijke ruimte be- 
staat. .Als het cyclotron in werking is bevinden er zich 
geen personen in de ruimte waarin het cyclotron is op- 
gesteld. 

Dhr. Oskamp: Maar als het niet in werking is wordt er 
misschien toch wel enig materiaal ingevoerd of eruit 
gebracht. Dan zal men toch verplicht zijn om de onder- 
druk te handhaven wegens de gevaarlijke stoffen en als 
dan door middel van een toevoerkanaal lucht wordt 
toegevoerd, kan het dan toch geen gevaar opleveren 
of zitten er filters voor. 

Dhr. Den Ouden: Dat weet ik niet en ook de inhoud 
zou ik U niet precies kunnen opgeven. a 

Dr. Voorzitter: De behandeling van de lucht. clie toe- 
gevoerd wordt, is een vraagstuk dat een beetje buiten 
liet kader van de voordraclit valt. Ik heb begrepen dat 
er een natuurlijke toevoer plaats vindt. maar geen 

'ia een mechanische toevoer en dat kan natuurlijk \ '  
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!,I,,.,- en een verhitter. Dat doet er echter voor het 

liiillttransport niet aan toe of af. 

1, ['lontinga: Alleen nog een opmerking over het al of 
,,;,.t 3 ~ ~ l ~ t e n  zijn van de ramen. Ik dacht dat men juist 

Cge het reinigen van de ramen aan de buitenkant 
,i,. rnrnen wel geopend wil hebben. Ik dacht dat het 
.,k uieer een kostenkwestie -s. 

; I ,  ['oorzitter: Ik zou daarover geen uitspraak willen 
,!,,,.li. Ik geloof dat wij nu wel voldoende tijd hebben 
,,,..tred aan de discussie en ik wilde dan graag beslui- 
. , , I  rnet een woord van dank aan dhr. Den Ouden. 
I!, !,,in mij denken dat verschillenden met dhr. Oskamp 
t ,  1 1  I~eetje teleurgesteld zijn geweest omdat er door de 
,8i~i.clirijring op de agenda en de daarop aansluitende 
, iiikondiging. een andere indruk was gewekt, maar ik 

) ,  ~ i i  dat men toch weer tevreden is gesteld omdat de 
c,li.ider op zo bijzonder duidelijke en deskundige wijze 

t : * ' b E L E  SCHOORSTEENPROBLEMEN 
I cting op 3 februari 1966 
~~lioo~steenproblemen vormen een belangrijk aspect 
iiirt betrekking tot de verwarming in het algemeen. 
\ ooral nu het gebruik van gas snel toeneemt, worden 
\ \ i j  hteeds sterker met deze problemen geconfronteerd. 
1, d i t  voor de T.V.V.L. onlangs reeds aanleiding ge- 
\\t.est, een werkgroep te vormen die op zo kort moge- 
lilhe termijn een rapport over schoorsteenberekeningen 
1.11 samenstellen, afgestemd op een directe, practische 
I~riiikhaarl-ieid: Het leek daarnaast alleszins wenselijk 
o r i i  nog in dit seizoen een lezing te geven over enkele 
hri/ondere facetten van ditzelfde onderwerp. 
111 dit kader zal I r .  A. Adam, directeur C.T.1.-T.N.O., 
~ f d ~ l i n g  Warmtetechniek en lid van de Technische 
RaCid van de T.V.V.L., spreken over: 
- grondslagen voor de berekening van schoorstenen 
- enkele invloeden die niet voor berekening vatbaar 

zijn 
- condensatie in schoorstenen 
- trekstoringen bij lage belasting 
- trekstoringen ten gevolge van windinvloeden 
Hl 1 yesprokene wordt met dia's geïllustreerd. 
Ei /,i1 gelegenheid tot discussie zijn. 
De lezing zal worden gehouden in ,,Esplanade", Lucas 
Bolk$erk te Utrecht en beginnen om 14.00 uur. 
In  \erband met het belang voor de practijk heeft het 
Bestuur besloten de lezing mede toegankelijk te stellen 
\oor lezers van ,,Verwarming en Ventilatie", die géén 
lid van de T.V.V.L. zijn. Belangstellenden worden ver- 
~ ( l < ~ l t  zich op te geven bij het Secretariaat T.V.V.L., 
Surlriamestraat 21 te Den Haag. 

uiteengezet heeft welke mogelijkheden in een dergelijk 
onderzoek van gebouwen liggen, een onderzoek met 
behulp van een windtunnel en een analogon, om deze 
problemen, die tegenwoordig meer en meer een rol 
spelen bij het ontwerpen van gebouwen en het ontwer- 
pen van installaties, tot een oplossing te brengen. Er 
worden nu eenmaal meer hoge kantoorgebouwen ge- 
bouwd dan zo'n gebouw van Philips-Duphar en daar- 
om zal de interesse van de meeste toehoorders zich meer 
richten op het ontwerpen van hoge kantoorgebouwen. 
Het gaat echter om het principe van de methode en 
niet zozeer om een practisch voorbeeld ervan. Wij mo- 
gen dhr. Den Ouden zeer dankbaar zijn dat hij een zo 
ingewikkelde materie voor ons op zo buitengewoon 
heldere wijze heeft uiteengezet. Ook door de zeer dui- 
delijke lantaarnplaatjes heeft hij het volgen van deze 
zeer moeilijke materie voor ons eigenlijk kinderlijk 
eenvoudig gemaakt. 

DENKT U A.4N DE T.\-.V.L.-PRIJSVRA.AG 
OL'ER LVCHTGORDIJSEN ? 

Zie de nrs. 8 en 9 van Venvarming en Ventilatie 

\-.-IN DE PENNIS(;;CIEESTER 

De Penningmeester verzoekt alle leden, buiten- 
gewone leden, adspirant- en geassocieerde leden, 
hun contributie voor 1966 te willen storten op 
een der rekeningen van de T.V.V.L.: 

bij de Amsterdam-Rotterdam Bank AMRO, 
Kneuterdijk, Den Haag, of 

op postrekening nr. 312 115. 

Bij betaling voor persoonlijke leden door bedrij- 
ven, zal prijs worden gesteld op de vermelding: 
,,Contributie voor de heer/heren . . . . . . . . . . . " 

Nieuwe uitgaven 

De ,,Verein Deutsche Ingenieure" deelt ons mede, dat 
zojuist enkele belangrijke vaktechnische werken zijn 
verschenen van de hand van Dr. Ing. H. Reinders, 
secretaris van de zustervereniging Fachgruppe Heiz- 
ung und Luftung VDI, te weten: 
,,Korrosionsprobleme in heiztechnische Anlagen" 
,,Die Heizölfeuerung" 
,,Warrneaustausch durch Strahlung. Einfuhrung in die 

technische Anwendung" 
De prijzen zijn resp. DM 7,80, D51 32,20 en DM 24,80. 
Uitgeefster is VDI-Verlag G.m.b.H., 4 Dusseldorf 10, 
Postfach 10330. 
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