
gebouwsimulaties 
Het project van het lnternationaal Energie Agentschap Annex 21 

'Calculation of Energy and Environmental Performance of Buil­
dings' heeft zich bezig gehouden met het probleem, dat bij toepas­
sing van computerprogramma's voor thermische berekeningen aan 
gebouwen en installaties sterk verschillende berekeningsresultaten 
werden verkregen. Zo verschillend, dat dit resulteerde in zeer af 
wijkende (en daardoor veelal niet de energiezuinigste) ontwerpen 
voor gebouw en installatie. Deze verschillen worden veroorzaakt 
door enerzlj'ds de toegepaste programmatuur en anderzijds de 
aannames, die de gebruikers van deze programma's moeten maken 
bij de vertaling van het 'echte' gebouw naar de invoerdata voor 
het computerprogramma. 

-door: A.J Th.M. Wijsman en W. Plokker* 

A
nex 21 heefr geresukeerd in 
en aamal gereedschappen om 
eze verschillen re reduccren: 

- MIS: Model Information System 
voor documentatie van modellen/ 
program ma's; 

- BESTEST: Me[hode voor her resten 
van gebouwsimulatieprogramma's; 

- PAM: Performance Assessment 
Method me[ richtlijnen voor de 
gebruiker van he[ programma over 
verraling van her prakrische gebouw 
naar invoergegevens voor her pro­
gramma. 

Door een specifiek programma de 
BESTEST te laten ondergaan en bij 
geconstateerde verschillen de beschik­
bare MIS-documentaries van andere 
programma's te raadplegen kan men 
evenruele afwijkingen of te grove mo­
delleringen opsporen. Dir leidr rot ver­
beteringen in of betere validatie van 
da[ specifieke program ma, kortom rot 
kleinere verschillen tussen programma's 
onderling. 
De PAM moet er voor zorgen, dat door 
de richtlijnen/-waarden de verschillen 
russen programmagebruikers kleiner 
warden. Bovendien kan door een ont­
werpbureau de PAM-strucruur gebruikt 
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wordcn om naast algemeen gehanteer­
de kennis (bijvoorbeeld uit ISSO-pu­
blicatie 32 'Uitgangspunten tempera­
tuursimulatieberekeningen') oak eigen 
kennis gestructureerd op te slaan. Bin­
nen her bureau is deze kennis daardoor 
gemakkelijk overdraagbaar. Ook dit 
leidr tot kleinere verschillen tussen 
programmagebruikers onderling. De 
PAM moet er ook voor zorgen, dat 
rapporten van onrwerpstudies gemak­
kelij ker naast elkaar kunnen worden 
gelegd. Om een bepaalde ma[e van 
uniformi[eir te bewerks[elligen geefr 
de PAM daartoe richtlijnen voor de 
presentatie van de rekenresulrnten. 

De doelstelling van her in ons land 
opgestarte project was om de in IEA­
verband onrwikkelde gereedschappen 
naar de Nederlandse prakrijk te bren­
gen met als gewenste eindsimatie: 
Toepassing van een thermisch gebouw­
simu!atieprogramma, dat gedocumenteerd 
is met behu!p van het 'Model Information 
System: dat getest is volgens de 'BESTEST'­
methode voor het testen van gebouwsimu­
latieprogramma's en waarmee bereke­
ningen warden ttitgevoerd aan de hand 
van de richtlijnen uit de 'Performance 
Assessment Method" met richtlijnen voor 
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de gebruikers van het programma voor 
vertaling van het praktische gebouw naar 
invoergegevens voor het programma. Deze 
procedure voldoet aan de in het keurrnerk 
vastgelegde criteria. De bovengenoernde 
gereedsch11ppen warden nationaal be­
heerd. 
Di[ om dezelfde berekeningsresuka[en 
ongeach[ programma en ongeach[ ge­
bruiker te verwezenlijken. 
De werkzaamheden beuoffen he[ om­
wikkelen van een keurmerk[eS[proce­
dure, de aanpassing en overdracht van 
de gereedschappen aan de vier deelne­
mers, he[ ui[Voeren van de [est door 
de deelnemers op hun gebouwsimula­
[ieprogramma en de afgifre van een 
keurmerk. Bij de werkzaamheden 
werd door TNO Bouw ondersteuning 
verleend. 
Bij he[ projeC[ werden door de deel­
nemers zelf de volgende gebouwsimu­
la[ieprogramma's ge[eSt: 
- BFEP Adviesbureau Peurz & 

- DYWAG 
- SUNCODE 

- VA114 

Associes bv; 
KPD Krijger bv; 
DGMR Raadgevende 
Ingenieurs bv; 
VABI. 

Hoofdconrracrnnt in dit projen was de 
Novem bv ui[ Utrecht. Aanvullende 
financiele bijdragen werden verleend 
door VNl, Rijksgebouwendienst (RGD), 
Stichring ISSO, TNO Bouw en de 
vier reeds genoemde distributeurs. 
Her project werd begeleid door een 
werkgroep, waarin naast afgevaardig­
den van genoemde conrractanten en 
distributeurs ook een afgevaardigde 
van Technical Management bv zining 
had. 
In dit artikel volgt nadere informatie 
over dit project. Aan de orde komen: 
de voor Nederland gewenste situatie, 
de nu gerealiseerde situatie, de resulta­
ten van de keurmerktesten en de opge­
dane bevindingen hierbij. 

"TNO Bouw, Delft 

I 



VOOR NEDERLAND GEWENSTE 
SITUATIE 
Gewensr is dus, dat bureau A met pro­
gramma 1 en bureau B met programma 
2 voor eenzelfde gebouw- en insrallatie­
ontwerp tot eensluidende en uniform 
gepresenteerde resultaten komen. Dit 
kan warden gerealiseerd met behulp 
van een programma, dar gedocumen­
reerd is mer her MIS, dat de beschik­
king heefr over een PAt'v1 en dar de 
BESTEST heefr ondergaan. De MIS­
documentarie, PAM en resultaten van 
de BESTEST dienen te voldoen aan 
vastgelegde crireria. 
Nodig is dan ook een keurmerk, waar­
in dergelijke criteria zijn opgenomen. 
De roekenning van het keurmerk aan 
een programma client door een onaf­
h:rnkelijke commissie re worden ge­
daan. Programma's, die een keurmerk 
hebben, wllen door dir keurmerk in 
de ontwcrppraktijk de voorkeur heb­
ben. 
Deze gewenste eindsituatie vraagr om 
een keurmerkresrprocedure en verraalr 
zich verder in specifieke wensen over 
de drie gereedschappen. 

MIS 
Met het MIS gebeurr de documentatie 
van een gebouwsimulatieprograrnma 
op een uniforme, internationaal over­
eengekomen, manier. In het MIS zijn 
documentaries van andere programma's 
be sch i kbaar. 

Voor Nederland is gewenst, dat: 
- de disrribureur van een gebouw­

simularieprogramma de beschikking 
krijgt over her MIS en zijn program­
ma hiermee op uniforme wijze do­
cumenteert. De disrributeurlonrwik­
keLtar kan het MIS gebruiken om 
zijn programma re verbeteren door 
re grove modeleringen op re sporen. 
Dir gebeurt door een vergelijking 
te maken met documentaries van 
andere programma's. Daarnaasr kan 
hij een uirdraai van de documentatie 
op papier maken en rer beschikking 
stellen aan de gebruikers van her 
program ma. De gebruikers van het 
programma krijgen niet de beschik­
king over her MIS, doch krijgen (als 
zij die willen) bij het programma de 
met her MIS gemaakte documenra­
tie op papier; 

- in her MIS minimaal de documenta­
ries van alle in Nederland gebruikte 
gebouwsi mularieprogramma's zi rren. 

PAM 
De PAM (Performance Assessment 
Method) is een gereedschap om de 
kwalireir bij her gebruik van een pro­
gramma te borgen. De PAM bevat 
richtlijnen voor verraling van de prak­
rische siruatie naar invoergegevens voor 
het gebouwsimularieprogramma. 
In her kader van IEA-2 1 is de PAM­
srructuur opgezer en is her nut van een 
PAM door middel vam een gebruikers­
tesr bewezen. Nationaal zijn richrwaar­
den voor invoergegevens verzameld en 
gepubliceerd (ISSO-publikatie 32). 

De voor Nederland gewenste situarie: 
- toepassing van de 'check by second 

person'; na invoer van de referenrie­
case bekijkt een tweede persoon de 
gereedgemaakre invoer, maakr een 
korre rapponering van zijn bevin­
dingen (bewijs van check) en sremt 
deze af met de uitvoerder van de be­
rekeningen. Door deze check wordr 
de kans op fouren in invoerdara resp. 
in gemaakre aannamen aanmerkelijk 
kleiner; 

- uniforme rapporrering, waardoor 
vergelijking van resultaten eenvou­
diger wordt; 

- gebruik van de PAM-structuur, die 
minimaal gevuld is met algemene 
informatie uit ISS0-32; 

- de PAM uit re breiden met individu­
ele informatie voor nieuwe situaties. 

Voor de gebruikers geeft een gebrui­
kersvriendelijke PAM veel houvast 
(regen minimale inspanning van hun 
zijde) 

BEST EST 
De BESTEST is een verzameling van 
op elkaar afgesremde testen, bedoeld 
voor kwaliflcatie van thermische ge­
bouwsi mularieprogramma's. Tevens 
kunnen tekortkomingen van de onder­
liggende modellen warden opgespoord 
door de k-walificatieresten ( ! Sx) en aan­
vullende diagnostische resten (22x) met 
elkaar re vergelijken. 
De resulcaren van her te tesren program­
ma moeten binnen vastgelegde grenzen 
liggen. Deze grenzen zijn vastgelegd in 
de keurmerktest en zijn gebaseerd op 
de bekende resultaten van een zevental 
programma's, die dezelfde tests hebben 
ondergaan. De bijgeleverde weerfile is 
voor de locatie Denver. 

De voor Nederland gewenste situatie: 
- alle distrihureurs krijgen de beschik-
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king over de BESTEST om zelf hun 
programma te resren op onvolkomen­
heden. Bij uirbreidingen aan her 
programma kunnen de tesren war­
den herhaald. 

Her is gewenst, dar de genoemde ge­
reedschappen (MIS, PAM en BESTEST) 
worden beheerd door een onafhanke­
lijke instantie. 

NU GEREALISEERDE SITUATIE 
In her huidige projecr is gewerkr aan 
de realisatie van de gewenste siruarie. 
Hierop wordt nu nader ingegaan. 

Keurmerktestprocedure 
In opdracht van de Rijks Gebouwen 
Dienst (RGD) is door TNO Bouw een 
keurmerktestprocedure opgezet. 
De onrwikkelde keurmerktestprocedure 
bestaat uit drie hoofdonderdelen: 
- de klasse-indeling van het programma 

aan de hand van de MIS-documen­
tatie; 

- de check van de PAM; 
- de BESTEST-kwalifikatietesten. 

Aanvankelijk zou de keurmerkresr war­
den uitgevoerd door een onafhankelijke 
instantie, nu echter wordr deze uirge­
voerd door de distributeurs zelf. Dit 
om de kosten voor het tesren beperkt 
te houden. De testrapporten worden 
vervolgens voorgelegd aan een onaf­
hankelijke commissie, die de toegele­
verde resultaten sreekproefsgewijs 
checkt. Bij posirieve beoordeling meldr 
de commissie dir aan de cerrificerende 
insrantie, die vervolgens hec keurmerk 
afgeeft. 

MIS 
Her MIS is gevuld met de documenta­
ties van de vier deelnemende program­
ma's (BFEP, DYWAG, SUNCODE, 
VA 114) en met de documentatie van 
her in onderzoekskringen bekende 
programma ESP. 
De documentaries van berreffende 
programrna's kunnen uitgeprint war­
den. Ook kan een onderlinge vergelij­
king gemaakt worden, waaruir blijkt 
voor welke aspecren de modelleringen 
overeenkomen en voor welke aspecten 
de modelleringen verschillen. Aldus 
een prima gereedschap vormend om 
samen met gevonden afwijkingen bij 
de BESTEST roe een programmaver­
betering te komen. 
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PAM 
De algemene PAM is voorzien van de 
'check by second person' en her 'format' 
voor her rapporreren van de bereke­
ningsresul taren. Daarnaast is de PAM 
voorzien van alle informatie uir ISS0-
32 mer berrekking tor de kantoorsitu­
ane. 
Ieder v:rn de deelnemende disrribureurs 
heefr deze PAM aangepasr voor zijn 
programrna en heefr bovendien zijn 
eigen specifieke kennis rnegevoegd. 

BESTEST 
De BESTEST is overgedragen mer 
daarbij her format voor her BESTE5T­
rapport en de formats van de daarin 
voorkomende grafieken. Dir ten be­
hoeve van een uniforme presentatie 
van de resulraren van de BE5TE5T. 

De distribureurs hebben zelf de BE5-
TEST uirgevocrd. Aan de hand hier­
van zijn reeds de nodige verbereringen 
in de programma's aangebrachr. 

Beheer van de gereedschapperz 
Her beheer van her MIS, de PAM en 
de BE5TEST is tot nu rne door TNO 
Bouw uirgevoerd. In een later stadium 
gaat her behecr naar de Srichting 1550. 

RESULTATEN KEURMERKTESTEN 
Naast overdracht en implernentatie van 
de genoemde gereedschappen hebben 
de programma's van de vier deelnemen­
de discribureurs de keurmerkcesrproce­
dure doorlopen: 
- aan de hand van de MI5-documen­

r:uie is een klasse-indeli ng van her 
programma gemaakt. Deze klasse­
indeling geefr informatie over de 
fysische modcllering van de basis­
aspecren en over de mogclijkheden 
(de opries) van her programma. Voor 
elk basisaspccr en voor elke oprie zijn 
daartoe de klassen A, B en C (van 
eenvoudige modellering naar meer 
gederailtcerde modellering) gedefi­
nieerd. Voor her berreffende program­
ma wordr aangegeven rot welke klasse 
de modellering van elk basisaspect 
respectievelijk van elke oprie behoorr. 
Er wordt gcen overall klasse-indeling 
gcmaakt, maar her aantal A's, B's en 
C's geefc wel een indruk van her to­
rale niveau van her programma; 

- aan de hand van een checklist wordr 
de PAM gecheckc. Aangegeven wordr 
voor wclke invoeraspecten informa­
tie (rich ti ij nen en richtwaarden) in 
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de PAM aanwezig is en in welke 
mate. Aldus wordt een indruk ver­
kregen van de compleecheid van de 
PAM. In een later stadium kan ook 
een oordeel gegeven worden over de 
kwalireir van de in de PAM aanwe­
zige informacie; 
de BE5TE5T-kwalifikatietesren zijn 
doorlopen en gerapporreerd. In rn­
caal zijn 18 cescen gedefinieerd, waar­
van de resulracen (jaarlijkse warmte­
en koudebehoefce, piekvermogen 
voor verwarming en koeling, ........ ) 
binnen gegeven grenzen dienen re 
liggen. Komt een van de resuharen 
buiten de aangegeven grenzen dan 
voldoer her programma niet voor her 
berreffende aspect. Om de modelle­
ring van een bepaald aspect becer re 
kunnen concroleren wordt naast 
absolute cases ook gewerkt met ver­
schilcases: de berekende invloed van 
een bepaald aspect (bijvoorbeeld be­
schaduwing door een luifel boven 
her raam) diem binnen gegeven 
grenzen re liggen. 

De keurmerktest aan een programma 
levert de volgende producten: 
- een rapport met de MI5-documen-

tatie van her programma; 
- een rapport met de PAM voor her 

program ma; 
- een BE5TE5T-rapport voor her 

program ma; 
- een keuringsrapport mer daarin de 

klasse-indeling van her programma, 
de beoordeling van de PAM en de 
bevindingen met betrekking tor de 
BE5TE5T. 

Nadere informatie BESTEST 
De BE5TE5T is uicgevoerd voor een 
eenvoudige gebouwconfiguratie (zie ft­
guur 1). De orienrarie van de ramen in 
her gebouw is Zuid. 
Aspecren, die in de BESTEST meege­
nomen worden, zijn: 
- gebouw met weinig massa (Cases 

600-serie) respecrievelijk met veel 
massa (900-serie); 

- orientatie van de ramen op Zuid 
(600 en 900), respecrievelijk op 
Oost en West (620 en 920); 

- op Zuid georienreerde ramen met 
beschaduwing door een luifel ( 610 
en 910); 

- op Oost en West georienreerde ramen 
mer beschaduwing door een luifel 
en zijschoccen (630 en 930); 

a. Gevelaanzicht van het testgebouw 

b. Beschaduwing door een luifel. 

·15�; . . SOFTWARE 
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De bij BESTTEST gebruikte gebouwconfiguratie 
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- nachtelijke verlaging van het tempe­
ratuur setpoim (set back - 640 en 
940); 

- nachtelijke vemilatie (650 en 950); 
het gebouw is in twee ruim[en ver­
deeld, waarvan her eerste als serre 
fungeert (Case 960); 

- het gebouw is deels verzonken in de 
bodem (grondkoppeling - Case 990). 

Verder zijn de cases 600/900 en 650/ 
950 doorgerekend voor de siruarie, dar 
er geen verwarming danwel koeling in 
her gebouw plaatsvindL De zogenaam­
de 'Free Floating' -cases, aangeduid met 
600FF/900FF respectievelijk 650FF/ 
950FF. 
In ftguren 2 - 5 zijn voor de vier pro­
gram ma's, die de BESTEST hebben 
ondergaan, de resultaten weergegeven: 
Annual Heating, Annual Cooling, Peak 
Hearing, Peak Cooling 
De aangegeven grenzen in deze grafte­
ken zijn in IEA-verband bepaald aan 
de hand van berekeningen met zeven 
gebouwsimulatieprogramma's. De be­
rekeningen zijn uirgevoerd met weer­
dara voor Denver (USA).  Als eis worth 
gesteld, dat de resulraren binnen de 
aangegeven grenzen liggen. 
Om de modellering van een bepaald 
aspect be[er re kunnen controleren 
worth bij de BESTEST ook gewerkr 
met verschilcases. In rlguur 6 (annual 
heating/cooling) en 7 (peak hearing/ 
cooling) is dit re zien voor de modclle­
ring van beschaduwing door her luifel. 

Afgeven keunnerk 
De resultaten van de keurmerktesr zijn 
in november 1998 naar een onafhanke­
lijke commissie gegaan, die de resulra­
ren checkr. Na positieve beoordeling 
volgr een melding aan de cerriftcerende 
instanrie, dat her keurmerk kan worden 
afgegeven. Het is de bedoeling, dar her 
keurmerk uiteindelijk een onderdeel 
gaat vorrnen van her kwalireirssysteem, 
dar ISSO en VNI mornenreel aan her 
opzerten zijn voor de lnsrallarierechni­
sche sector. De Srichring ISSO heefr 
bij de rot srandkorning van deze onaf­
hankelijke cornmissie her voorrouw 
genomen, mede in verband mer her 
project Energie Diagnose Referenrie 
(EDR), waarin tesrcases voor allerlei 
energiegebruiksprogramma's zullen 
worden onrwikkeld. De EDR richr 
zich hierbij op de verschillende ener­
giesrromen en op de verschillende 
gebouwfuncries. 
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DE OPGEDANE BEVINDINGEN 
KEURMERKTESTEN 
De keurmerktesten zijn nu voor de 
eerste keer in Nederland uitgevoerd. 
Dir heeft geleid tot belangrijke infor­
matie over de geteste program ma's, 
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Piekverwarming 
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maar ook tot belangrijke informatie 
over de keurmerktestprocedure. 

Be11indi11gen MIS 
Het vullen van het MIS mer de dorn­
men ta ties is per toerbeurt gebeurd. 
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Dir om alle documenraries in een ver­
sie van her MIS te krijgen. Hee is zaak, 
dar in de toekomst her samenbrengen 
van in aparte MIS-sen gemaakte docu­
mentaries mogelijk wordt. 
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Het geven van een rirel aan een docu­
mentatie en het maken van de daarbij 
horende toelichting (note) vragen veel 
aandacht. Gaandeweg de documenta­
ries is hierin een zekere bedrevenheid 
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ontwikkeld, hetgeen de benodigde tijd 
voor de documematie van een program­
ma beperhe tot maximaal 1 dag. 
Als eenmaal voor iedere library een 
aanral documenraries beschikbaar is, 
gaat het documenteren mer het MIS 
sneller: de documentarie van het in 
her eigen prograrnma gehanreerde mo­
del is reeds aanwezig danwel wijkt in 
geringe mate af van een reeds aanwe­
zige documenratie. 
Slotopmerking van een deelnemer: de 
invulling van her MIS is redelijk rijd­
rovend en verge de kennis van een 
aantal handigheidjes. Als je een tijdje 
niet met her MIS gewerkr hebt dan 
ben je deze handigheidjes snel kwijt. 

Bevindingen PAM 
De algemene PAL\1 is voorzien van de 
'Check by second person' en het 'for­
mat' voor hec rapporteren van de bere­
keningsresultaten. De 'check by second 
person' verlaagc de kans op invoerfou­
ten. Bij het uirvoeren van de BESTEST 
heeft dit bij drie van de vier program­
ma's zijn nut bewezen. 
Her 'formar' voor het rapporreren van 
de berekeningsresultacen van een stu­
die geeft aan welke resulraten (en in 
welke vorm) minimaal aanwezig die­
nen ce zij n in de rapportering. Over 
her 'format' besrnnd op enkele punten 
verschil van mening, doch overeensrem­
ming is tot stand gekomen. Bovendien 
is er een spreadsheet gemaakr, waarmee 
deze uniforme presenrarie gemakkelijk 
te realiseren is. 
Verd.er is gebleken, dar PAM en pro­
gramma nier helemaal los van elkaar 
kunnen worden gezien. Echter in grote 
lijnen is het voor ieder program ma re 
gebruiken. Mer de toevoeging van alle 
informarie uit ISS0-32 is de PAM een 
stuk waardevoller geworden . 
Uir de BESTEST aan de programma's 
is gebleken, dat sommige richtlijnen 
in de PAM aangescherpt dienden te 
worden. De huidige PAM is een soort 
basis-PAM: kantoormodule mer actie­
ve verwarming, geen acrieve koeling 
(slechts passieve koeling door middel 
van zonwering, vemileren via het ope­
nen van ramen, nachrelijke of voor­
waardelijke ventilacie). Uirgaande van 
de basis-PAM kunnen aanvullende 
PAM's worden gemaakt, die op de 
aanpak voor een bepaalde (bv energie­
besparende dan we! temperatuurover­
schrijdingsbeperkende) maatregel in­
gaan. Voorgesteld is unieke PAM­
nummering af re spreken. 



Bevindi11gen BESTEST 
Bij alle deelnemende programma's heeft 
het uirvoeren van de test tot verbete­
ringen in het programma danwel tot 
verbereringen in de PAM geleid. Hier­
mee heeft de BESTEST reeds zijn grore 
nut bewezen. 
Enkele gevonden problemen: 
- ondanks de 'check by second person' 

bleek er bij een van de programma's 
toch nog een four in de invoer re 
zitten. Her is dus zaak om zeer 
nauwlettend de invoer te checken; 

- bij her tesren van een van de pro­
gram ma's bleken enkele zeer kleine 
overschrijdingen veroorzaakr re wor­
den door een verkeerde interpretatie 
van de BESTEST-informatie; 

- bij een van de program ma's was in 
de laarste versie een four geslopen, 
die in eerdere versies niet aanwezig 
was. Deze fout kwam boven water 
en is verholpen; 

- de niet-hoekafhankelijke optische 
eigenschappen van het raam leidden 
tot afwijkingen bij twee program ma's. 
Seide programma's zijn uirgebreid 
met deze hoekafhankelijkheid; 

- de beschaduwing door uitstekende 
geveldelen (luifel en zijschotten) 
leidde bij een aantal programma's 
tor overschrijding van de aangegeven 
grenzen. Enerzijds had dir re maken 
met de modellering van de geome­
rrie van de uitstekende geveldelen, 
anderzijds namen enkele van de pro­
gramma's alleen de beschaduwing 
van de directe straling mee, terwijl 
andere programma's ook de bescha­
duwing van diffuse srraling mee­
namen; 

- bij twee programma's gebeurde de 
interne warmteoverdracht via een 
gecombineerde warmteoverdrachrs­
coefficienr (warmtestraling+convec­
tie). Dit gaf vooral bij de berekening 
van de 'Peak cooling' grate afwijkin­
gen. De programma's zijn op dir 
punc aangepast; 

- bij een van de program ma's was in 
eersre instanrie de inrerne zonverde­
ling homogeen verondersreld (bc­
hoorde tor de modela;inpak). Dir in 
aFwijking van de BESTEST-specifi­
katie. Dit leidde bij de lichre cases 
(600-serie) tot een te snel oplopen 
van de binnenremperatuur. Het pro­
gramrna is op her punt van de inrer­
ne zonverdeling aangepasr: uurlijks 
wor,lr nu de verdeling berekend; 

- k!.�inc vcrschillen tradcn ook op 
door re wcinig knooppunren in de 

zware construcries. Het aanral knoop­
punren is vergroor en de richrlijn in 
de PAM is aangepast. 

Bevindingen keurmerktestprocedure 
De volgendc kamtekeningen zijn ge­
maakr: 
- het lijkr zinvol om met behulp van 

de vier nu geresre programma's de 
grenzen re bep;ilen voor Nederlandse 
klimaatomsrandigheden (andere 
breedtegra;id, andere direcr/diffuus 
verhouding, andere verhouding 
w;irmte-/koudebehocfte, andere 
invloed van het luifel, e. a.); 

- op de Denver-klima;itband zijn de 
directe en diffuse straling bekend, 
op de KNMI-band is alleen de to­
tale straling gegeven. De splitsing 
dient nog te warden gemaakt met 
een aanvullend model (bv. methode 
Liem - splitsing op basis van de rela­
tieve zonneschijnduur). Deze extra 
stap kan een verschil in de resulraren 
tot gevolg hebben; 

- mer betrekking tot de insrallatie is 
de test redelijk beperkr, zowel war 
berreft her MIS, de PAM als de 
BESTEST. Verdere ontwikkeling 
van de keurmerkcesrprocedure op 
die aspect is zeer gewens(; 

- met behulp van de nu overgebrachre 
gereedschappen kunnen de deelne­
mers verdere modelverfijningen in 
hun programma aanbrengen en be­
schikken ze bovendien over een ins­
trumenc om regelmatige conrrole uit 
re voeren; 

- in tegensrelling tot de eerste opzet 
van de restprocedure gebeurt her 
uitvoeren van de keurrnerkrest nu 
door de disuibuteur van het pro­
gramma zelf. Dir uit het oogpunt 
van kosten. De commissie roetst nu 
alleen de rapporrering van de disrri­
buteur; 

- her overleg met de andere onrwikke­
laars en de ondersteuning doorTNO 
werden als positief gewaardeerd. 

SAMENVATTING 
In het kader van dit project zijn de in 
l EA-B&CS-Annex-21 onrwikkelde 
gereedschappen naar de Nederlandse 
praktijk gebrachr. De betreffende ge­
reedschappen zijn daartoe deels aange­
past aan de Nederlandse condiries en 
zijn vervolgens overgedragen aan vier 
ge'l'nreresseerde Nederlambe disrribu­
teurs. 
Gebaseerd op deze gereedschappen is 
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een keurmerkresrprocedure onrwikkeld. 
De deelnemende disrributeurs hebben 
deze procedure op hun programma 
losgelaren. De resulraren hiervan zijn 
in deelrapporren opgenomen. Op deze 
manier werd bovendien ervaring opge­
daan met de berreffende procedure. 
De resulraten van de keurmerkrest zijn 
in november 1998 naar een onafhan­
kelijke commissie gega<rn, die de resul­
raten checkt. Na posirieve beoordeling 
volgr een melding aan de cerrificerende 
instantie, dar her keurrnerk kan worden 
afgegeven. 

Her nu uitgevoerde project heeft reeds 
geleid tot een duidelijke stap voorwaarts 
in de goede richting, zowel met be­
rrekking tot de programma's zelf (in 
alle deelnemende programma's heefr 
dir tot verbeteringen geleid) als tor het 
gebruik van de programma's (alle deel­
nemende pr gr:imma's zijn nu voorlien 
vnn een bcrekeningsvoorschrift). � 
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Samenvatting 

De laatste jaren zijn er nieuwe regel­
technieken in de belangsrelling gekomen, 
die inzerbaar zijn bij moeilijke proble­
men, bijvoorbeeld nier-lineaire proces­
sen, of processen waarvan alleen een 
kwali rarief besruringsmodel beschikbaar 
is. Die arrikel geefr een overzichr van 
twee van deze technieken: kunsrmatige 
neurale netwerken en fi.tzzy logic. Er war­
den voorbeelden gegeven van succes­
volle toepassingen van deze rechnieken. 
Her belang van deze rechnieken voor 
gebouwautomatisering zal toenemen als 
de energiemarkt wordt geliberaliseerd 
en energie tegen zo gunsrig mogelijke 
prijzen moer worden ingekochr. 

Steeds meer wordr de computer gebruikt 
voor het berekenen van installaties. Te­
genwoordig komt dat meestal neer op 
her bepalen van de voorwaarden waar­
aan een installatie moet voldoen terwijl 
een luchrkanalen- en leidingnet volledig 
met behulp van de computer wordt ge­
dimensioneerd. Uirgangspunt is her ge­
bouw waarin de installarie komr. Zon­
der nauwkeurig her gedrag van dir ge­
bouw re kennen is her eigenlijk niet 
mogelijk tot een goed gefundeerd ont­
werp van de insrallatie re komen. Nu er 
regenwoorclig ingewikkelde regelsrrate­
gieen mogelijk zijn, is kennis van alleen 
her dynamisch gedrag van her gebouw 
onvoldoende. Her dynamisch gedrag 
van de insrallarie moet samen met dat 
van her gebouw kunnen worden gesimu­
leerd. 

"Welk doe! u ook heefr -een algoritme 
onrwerpen, dara-analyse, rapponeren of 
simularie- NtATLAB zorgr ervoor. Krach­
tige numerieke rekenmethodes en grap­
hics staan roe om snel en gemakkelijk 
een aanrnl alrernatieven re resten en te 
evalueren", aldus G. Hegemans van 
Scientific Software Benelux. Hoe komt 
her dan dat simulatiesoftware nog maar 
heel beperkr wordr toegepasr in ons 
vakgebied? 

Her !nternationaal Energie Agentschap 
(!EA) heefr gereedschappen ontwikkeld 
om in de praktijk srerk verschillende 
bereken ingsresultaten van computer­
programma's voor rhermische bereke­
ningen aan gebouwen en installaties, te 
reduceren. In ons land is vervolgens een 
project opgt�tarr om de verzamelde 
kcnnis en oncwikkclde gereedschappen 

TVVL mngnzi11e 7-8/99 

Summary 

New developments in control enginee­
ring have been amacring attention in 
recent years. The new systems can be 
used in difficult simarions, such as non­
linear processes or processes for which 
only a qualitative control model is avail­
able. T his article describes two of these 
developments: neural networks and fuzzy 
logic, and gives examples of successful 
applications of both technologies. The 
imporrance of these technologies for 
building management will increase as 
the energy market is liberalised and 
energy has to be purchased at the lowest 
possible prices. 

Computers are increasingly being used 
to calculate engineering installations in 
buildings. Today this exercise generally 
comes down to establishing the condi­
tions that an installation must meet, 
while an air duct and pipeline network 
is dimensioned using a computer. T he 
building in which the installation is to 
be placed is taken as the staning point. 
Unless the characteristics of the building 
are known with some accuracy, it is not 
really possible to produce a well-founded 
installation design. Now that complex 
control strategies are possible, know­
ledge of the dynamic behaviour of the 
building alone is no longer enough: the 
dynamic behaviour of the installation 
has to be simulated too. 

"Whatever you want to do - algorithm 
design, data analysis, reporting or simu­
lation - MATLAB takes care of ir. Power­
ful numerical calculation methods and 
graphics allow a number of alternatives 
to be tested and evaluated quickly and 
simply", says G. Hegemans from Scien­
tific Software Benelux. So why is simu­
lation software still being used to only a 
very limited extent in our field? 

The International Energy Agency (IEA) 
has developed a set of tools to reduce 
the - in practice often very wide - dif­
ferences produced in computerised 
thermal calculations for buildings and 
installations. This was followed by the 
launch of a project aimed at putting the 
assimilated knowledge and newly deve­
loped tools into practice in the Nether-
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naar de Nederlandse prakcijk te bren­
gen. De gereedschappen zijn voor een 
gedeelte aangepast aan de Nederlandse 
condities en vervolgens overgedragen 
aan vier ge'interesseerde Nederlandse 
distributeurs van genoemde computer­
programma's. Daarnaast is een keurmerk­
testprocedure onrwikkeld, die gebaseerd 
is op deze gcreedschappen. 

De huidige dichtheidseis voor binnen­
rioleringing NEN 32 15 lijkt te Streng. 
Een nadere beschouwing geeft aan dat 
mogelijke effecten van lekkage naar 
schatting pas bij een l 00 mt 1000 maal 
grotere luchtlek worden verwacht. Een 
goede onderbouwing van de huidige eis 
die her tegendeel aantoont, is niet ge­
vonden. Daarom wordt door de TVVL 
Werkgrocp ST2 een nadere onderbou­
wing van de huidige dichtheidseis aan­
bevolen, zo nodig gevolgd door een her­
ziening van de eis. Dit staat te lezen in 
hct TNO-rapport "Beoordelen en op­
sporen van lekken in niet-gerede binnen­
riolering". 

Waterbedrijf Gelderland heefr actief 
meegewerkt aan diverse pilots met huis­
houdwaterprojecten. Her voorbeeld van 
het proefproject Dichteren (gemeente 
Doetinchem), het eerste in bedrijf ge­
nomen huishoudwaterproject op deze 
schaal in Nederland, is war uirvoeriger 
toegelicht. Op basis van de proefprojec­
ten heeft WaterbedrijfGelderland een 
beleid geformuleerd, waarin doe!, mar­
keting en technische en juridische aspec­
ten bij de levering van huishoudwater 
zijn beschreven. 

Onderhoud heefr de laatste decenia een 
enorme evolutie gckend. 'Condition 
monitoring' wordt nu door de meeste 
grote bedrijven toegepast. Hierdoor kun­
nen defecten worden voorspeld. De on­
derhoudsafdeli ng is geen onkostenpost, 
maar een productieondersteunende af­
deling die ervoor zorgt dat productie de 
gewenste capaciteir, kwaliteir en veilig­
heid kan halen. 
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lands. The tools were pardy adapted to 
the Dutch simation and then transferred 
to four interesred Dutch distributors of 
the computer software used for the ther­
mal calculations. A procedure was also 
developed for issuing a mark of appro­
val, based on these tools. 

The present NEN 3215 leakage standard 
for internal sewerage systems appears 
too strict. Closer examination indicates 
that the potential effects of leakage are 
only likely to manifest themselves at an 
air leakage of 100-1000 times that set 
out in the standard. No good argument 
to the contrary has been found in sup­
port of the current standard. The TVVL 
ST2 Working Group therefore recom­
mends further substantiation of the exis­
ting standard, if necessary followed by 
irs amendment. This is the substance of 
a report on the subject by the Nether­
lands Organisation for Applied Scienti­
fic Research TNO ( "Beoordelen en op­
sporen van !ekken in niet-gerede binnen­
riolering'). 

The Gelderland Water Company 
(Waterbedrijf Gelderland) has played an 
active part in numerous pilot projects 
concerning domestic water supplies. This 
article looks in some detail at one of 
these pilot projects, in Dichteren (mu­
nicipality of Doetinchem). This was the 
first domestic water project to be imple­
mented in the Netherlands on this scale. 
The Gelderland Water Company has 
formulated a policy on the basis of the 
pilot projects, setting out the objectives 
and describing the marketing, technical 
and legal aspects of supplying water to 
domestic households. 

Maintenance has undergone enormous 
development in recent decades. 'Condi­
tion monitoring' is now applied by most 
large companies; it is a technique which 
enables defects to be predicted. The 
maintenance department is no longer a 
cost item, bur is a production support 
unit which ensures that the production 
departments are able to achieve their 
targets in terms of capacity, quality and 
safety. 
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