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Inleiding.

Onder de lichtdoorlatendheid van kassen wordt de verhouding van de
over het grondoppervlak gemiddelde bestralingssterkte in de kas

en buiten de kas verstaan waarbij geen rekening gehouden wordt met
de wederzijdse reflectie tussen gewas en glaswand, De doorlatend-
heid van diffuse en directe straling wordt appart beschouwd.

De doorlatenheid van diffuse straling is alleen afhankelijk van
kasconstructie en kasbedekkingsmateriaal. De doorlatendheid van
directe straling is bovendien afhankelijk van orié&ntatie en tijd.
Er zijn onderzoekingen gedaan naar de lichtdoorlatendheid van vrij-
staande kassen met een beperkt aantal kappen.

L. Schulze® vindt b.v. dat de doorlatendheid voor direct licht van
een vrijstaande kas met &&n kap sterk toeneemt als de dakhelling
groter wordt. Hier worden kassen vergeleken waarvan alleen de dak-
helling verschilt, de goothoogte blijft hetzelfde. De doorlatend-
heid van zo'n vrijstaande kas hangt ook sterk af van de hoogte. Wat
is nu de oorzaak van de verhoogde doorlatendheid? De toename van

de dakhelling of de toename van de totale hoogte? Bovendien komen
vrijstaande kassen maar weinig voor in Nederland., Omdat er veel
grote warenhuizen voorkomen en in tuinbouwcentra de kassen in ieder
geval z&&r dicht bij elkaar geplaatst staan is de doorlatendheid
van geidealiseerde warenhuizen (ocneindig veel kappen en cneindig
lang) onderzocht.

Voor een systematisch onderzoek naar de doorlatendheid van waren-
huizen is het wel haast noodzakelijk om "uitgaande van elementaire
gegevens van het kasbedekkingsmateriaal" de doorlatendheid te
berekenen, omdat zeer veel variabelen een rol spelen.

Bij stoffen die het licht weinig absorberen is volgens de formules
van Fresnel de reflectie van gericht licht op een grenslaag lucht-

doorlatend materiaal alleen afhankelijk van de brekingsindex N

XLichteinstrahlung in glasgedeckte Gewdckshduser,



en invalshoek., De absorbtie in het materiaal wordt bepaald dcor

de absorbtiecoé&fficient.en de laagdikte, Vervuiling kan in de
berekeningen betrokken worden door aan te nemen, dat zich een

z€E€r dun volkomen zwart netwerk, waarvan de doorlatendheid T,
bedraagt, op het materiaal bevindt. Door verschillende maaswijdten
van het netwerk aan te nemen kan men verschillende gradcden van
glasvervuiling in de berekeningen betrekken,

De berekening van de doorlatendheid is gesplitst in drie delen:

de doorlatenheid van nok en goot, de doorlatendheid van de roeden
en de doorlatendheid van het warenhuis zonder constructiedelen.

De doorlatenheid van nok, goot een roeden wordt berekend door

deze constructiedelen te beschouwen als volkomen zwarte cylinders.
In de aanhang vindt men de volledige beschrijving van de reken-
methode,

De berekeningen zijn geprogrammeerd en uitgevoerd door de AFDELING
BEWERKING WAARNEMINGSUITKOMSTEN VAN DE CENTRALE ORGANISATIE VOOR
TOEGEPAST NATUURWETENSCHAPPELIJK ONDERZOEK te Wageningen,



T

Symbolenliijst,

y Dakhelling uitgedrukt in graden,

Ori&ntatie uitgedrukt in graden®

=]

Diameter van de als zwarte cylinder beschouwde roede.

¥

Onderlinge afstand van de roeden,

Diameter van de als zwarte cylinder beschouwde nok.

3

Diameter van de als zwarte cylinder beschouwde goot.

ta

Spantafstand.
Berekeningsindex van het kasbedekkingsmateriaal.

Dikte van het kasbedekkingsmateriaal,

P U =2 oo O

Absorbtiekonstante van het kasbedekkingsmateriaal.

De oriéntatiehoek o wordt gevarieerd van ¢ tot 90°.

Negatieve waarden van a behoeven niet apart beschouwd te worden
omdat de doorlatendheid op een bepaald aantal uren vddr 12 uur
plaatselijke tijd bij +e¢ gelijk is aan de doorlatendheid op

dat zelfde aantal uren na 12 uur bij -a.



Resultaten diffuse straling.

bDoorlatendheid warenhuis zonder constructiedelen.

In de onderstaande tabel vindt men voorbeelden van de berekende
doorlatendheid voor een normale glassoort waarvan de brekingsindex
N = 1,55 en e~aD - 0,99 is. Voor iedere dakhelling zijn twee

waarden aangegeven n.l. de doorlatendheid bij vervuild gias

T, = 0,9 en bij niet vervuild glas o, =1
Jakhelling Doorlatendheid = Doorlatendheid
y {geen glasvervuiling - = 11 (met glasvervuiling t = 0,9)
10° 0,83 0,75
20° 0,85 0,76
30° 0,86 0,77
40® 0,87 0,77

De invlced van de dakhelling is dus zé&r gering, vooral bij vervuild
glas.

De doorlatendheid van diffuse straling is weer te geven met de
volgende formule:

N 1+ (25%-w)
T——O,ZS!_ ——-—-QT-O*— .

3 ~aD , | T 1
fv + 2,5(e —1)!. LN-1’55 |
5

+ o7 0,917 7, ~ 1,052 + r0’13 ¥ (Tv—1)°0’5ﬂ1' [Tag 1

- To,002 - 0,01 (-1 l. (y-252)2
L v e

Deze formule is in overeenstemming met de berekende waarden
(de absolute afwijking is kleiner dan 0,006) en geldt in het

pereik: u45° > ¥ > 10°
1,55 > N 32 1,3
1 T, » 0,8
1 s ¢ 30 > 0,98



Docrlatendheid nok, goot en roeden,

De nok en goot zijn vervangen door volkomen zwarte cylinders waar-
van de diameters D, en Dg zi3in en de onderlinge afstand B 1is.

De rceden docor cylinders met diameter DP en onderlinge afstand A.
(Zie fig. 1).

In fig. 2 is de doorlatendheid weergegeven als functie wvan

[WDP Tr(Dn+Dg)"|

248 * Pt} J: d.1, de verhouding van de halve omtrek en de

onderlinge afstand. Als de constructiedelen zich in één horizon-
taal vlak bevinden en als de onderlinge beschaduwing verwaarloosd
|*D, (D +D )]

wordt, dan geldt: v = 1 - 5 * 3% & b dit verband is weerge-

J
geven met de onderbroken liin in fig, 2, Dit geldt o.a. voor

cirkelvormige driehoekige en rechthoekige doorsneden.

Bij rechthoekige doorsneden is dit zeer eenvoudig aan te tonen, het
horizontale bovenvlak ontvangt alle diffuse straling van de halve
hemelbol, de twee verticale zijvlakken slechts de helft hiervan,

De werkelijke doorlatendheid is groter. Het gearceerde gebied in
fig., 2 geeft de grenzen hiervan aan omdat de doorlatendheid van de
roeden niet exact te berekenen is. De bovenste grens geldt vrijwel
precies voor de lage dakhelling van 100, maar de invloed van hogere
dakhellingen is van dezelfde grootteorde als de onnauwkeurigheid

van de berekening.

Resultaten directe straling,

Warenhuis zonder constructiedelen,

De tabellen op blz., 8 t/m 19 geven de doorlatendheid afhankelijk

van oriéntatie a (zie fig. 1), dakhelling en de tijd.



Doorlatendheid afhankelijk wvan

oriéntatie en dakhelling als N

en e

2 _jan, .
o |v 9 10 11 12 13 1y 15

1 o |20 0,58 0,67 {0,571 {0,552 [0,571 | 0,670 |0,58
0,9 {0 |20 0,489 (0,598 [0.506 [0,493 [0,506 | 0,598 |0.u89
1’ Jo 130 0,609 (0,722 0,663 |0,520 |0,663 | 0,722 |0.609
0,9 |0 |30 0,473 [0,640 [0.582 ‘0,463 10,582 | 0 640 |o.u73
17 0 juo 0,607 |0,728 0,680 |0,535 |0.680 | 0,728 |0.607
0,9 {0 {40 0,428 0,622 [0,604 (0,u6% |0.604 | 0,622 |0.428
1 luwo 20 0,630 [0,776 [0,807 {0,784 |0,702 | 0,498 |0,230
0,8 |40 |20 0,491 (0,674 0,722 [0.699 |0.619 | 0.u36 [0.196
17 w0 |30 0,643 (0,778 |0,826 [0.882 0,758 | 0.576 |0.216
0,9 40 |30 0,431 10,673 {0,709 (0,729 [0.681 | 0,505 [0.182
17 w0 juo 0,617 10,758 10,806 {0,819 [0.773 |0.537 [0.240
0,9 |40 |10 0,347 0,539 10,638 0,697 |0,684 |0.532 [0.199
1 a0 |20 0,592 10,771 (0,826 10,839 |0,826 | 0,771 {0,592
0,9 |30 |20 0,484 J0,874 0,731 0,745 (0,731 0,674 |0 usk
1, |20 3 0,622 10,778 (0,829 0,840 (0,829 |0.778 [0.622
02 |20 j30 0,463 0,622 [0,688 [0,703 |0.688 | 0,622 |0.u63

, 0,615 10,759 0,800 P,809 (0,800 | 0.759 |0 615
0,9 |20 |10 0,405 10,550 P,600 0,612 [0,600 | 0,550 [0.405
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jan.

a |t g 9 10 11 12 13 15 16
1 0° o 0,487 [0,724] 0,741 |o,654 {0,862 |0,654 0,724/ 0,487
0,9 [0 |20 0,376 |0,643| 0,654 [0.585 |0.593 |0.585 0,643 0.376
177 o o 6,513 10,751] 0,792 0,731 |0.630 |0.731 0,751 0,513
0,8 fo |30 0,350 [0,632| 0,712 |0.642 |0.564 |0.642 0,632 0,350
177 o o 0,508 (0,733 0,803 [0.752 10,632 [0.752 0,739 0,508
0,9 J0 |u0 0,301 [0,570| 0,709 {0,663 {0.556 [0.663 0,570| 0,301
AR 0,507 0,768 0,835 0,843 [c,818 |0,727 0,401 0,334
, v,373 [0,655] 0,746 {0,753 {0,726 0,642 0,354} 0,288
177 o 3o 0,523 0,768 | 0,843 [0.865 |0.855 |0.798 0.390] 0,367
0,9 [0 (30 0,323 0,586 0,717 10,767 |0.769 [0.707 0,341| 0,307
Lo 4o 0,505 [0;740| 0,816 [0)853 |0.858 |0 814 0,135 0,391
0,9 |50 |40 0,263 [0,497| 0,833 0,721 |0.757 |0.732 0,369] 0,322
1 lso |20 0,436 [0,734| 0,828 0,860 |0,868 |0,860
: : 0,73u| 0,435
0,8 |50 120 0,357 (0,649 0,742 10,773 [0.781 [0.773 0,649 0.357
17 o 3o 0,475 0,755 0,842 [0.869 |0.875 [0.869 0,755| 0,475
0,9 f50 130 0,366 10,627 | 0,725 0,757 |0.76% [0.757 0,527 0,366
1o o 0,487 0,743 | 0,821 0,845 |0.850 lo 845 0,743 ©.ug7
, 0,349 0,564 | 0,652 0,687 |0.696 0,687 0,564| 0,349
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15 februari

g g
T, ¥ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1718 19 MWMQ
1 o |20 0,678 | 0,793 (0,781 |0,727 |0,740 |0,727 | 0,781 |0.793 |0.678
?
0,9 lo |20 0,567 { 0,713 10,689 0,652 | 0,665 |0.652 | 0,689 (0,713 |0.567
AR T 0,695 | 0,823 10,831 0,770 0,711 {0,770 | 0,831 l0.823 |0.695
0,9 0|30 0,523 1 0,722 0,740 0,679 | 0,638 |0,679 | 0,750 |0.722 |0.523
10| 0,679 10,813 0,844 10,805 0,704 0,805 | 0,8un 0,813 |0.679
u ;449 1 0,673 10,755 10,709 |0,624 (0,709 | 0,755 {0,673 |0 .uug
1 uo |20 0,689 | 0,832 [0,863 |0,862 (0.8
31 |0,741 | 0,855 |0,538 |o.515
0,9 140 |20 0,554 | 0.737 lo; ; ’ ’ s ’ ’
" 40 |30 0,702 | 0.833 mvmww muwmm W,MWM 02858 | 5lees |oriTs 10.use
S PR 0,702 10,8 : u . 0,828 | 0,661 |0,529 |0.572
A A , ,691 10,769 0,794 (0,775 |0,731 | 0,588 |0 468 |0 506
0.9 |40 |uo 0-575 10,803 10,854 0,878 10,878 10,837 | 0,720 0,582 |0,586
0 |0 0 >410 | 0,601 10,709 10,767 10,787 |0,743 | 0,629 |0.503 [0 505
0,614 | 6,792 0,853 0,875 lo.8s80 g
0,9 [90 |20 0,542 (0,712 lo.761 |0 778 |0’ 783 ouwww mqmmw 02715 |oens
1 30 |30 0,648 | 0,822 10,873 |0.888 |0.891 |0 888 | 0 474 muwww 0 e s
3
0,9 190 30 0,545 (0,722 10,775 [0,792 [0.795 |0.792 | 0775 Ko 779 [0 s
0,646 10,813 10,853 10,872 |0.875 |0.872 |0 859 b’ ,
0,9 |90 |40 0,507 {0,874 |o,728 [0, v u ; 0,813 [0,646
, u X ;745 0,749 10,745 | 0,728 P.e74 |0 507




W 29 februari i . i ) o - o ] o . . . .
S
) L4 og | m _ ! tijd
ﬁ o Y145 8 7 P 8 9 10 11 12 13 14 5 6 17 8 |19 50
1 0 20 o,5004 0,782 :0,830 (0,Y92 (B,782 10,795 (0,782 [G,792 0,830 0,782 | 0,500
0,9 10 20 0,377 0,688 |0,738 (0,703 0,702 {0,714 | 0,702 {0,703 0,738 0,688 10,371
i 0 30 o,5181{ 0,787 (0,880 0,858 0,794 |0,769 | 0G,794 0,858 |0,880 0,791 (0,518
0,9 |0 30 0,327 0,645 10,787 (0,760 (0,705 0,691 | 0,705 ;0,760 |0,767 {0,645 (0,327
i 0 40 0,503, 0,77t ;0,854 |0,867 |0,B843 l0,757 0,843 {0,867 |0,854 (0,771 {0,503
0,9 ;0 40 g,2704 0,570 :0,734 |0,77% 0,743 |0,674 10,743 0,779 (0,734 10,570 0,270
40 20 0,495 | 0,793 14,863 (0,877 (0,875 10,819 )G,783 |0,737 |0,641 0,627 |0,428
40 |20 0,372 0,689 0,775 0,779 0,776 {0,730 (0,703 {0,662 |0,574 {0,552 |0,351
40 |30 n,s161 45,781 |0,868 |0,890 (0,892 |C,884 ; 0,840 10,747 |0,663 |0,686 {0,468
47 |30 0,33310,62% |0,753 |0,796 (0,797 (0,783 {0,741 {0,040 10,564 0,617 |0,363
40 140 0,504 ¢ 0,767 |0,842 |0O,877 0,897 (0,887 : C,857 10,754 0,691 |G,707 |G,481
40 140 c,z278 %! 0,543 0,678 |0,755 |0,793 0,795 0,758 (0,659 {0,602 |0,626 {0,348
90 |20 0,340} 0,689 (0,818 |0,866 (0,884 |0,889 {0,884 0,866 (0,818 |0,683 30,340
ap (20 0,292 (4,574 jc,725 0,768 10,7684 0,788 1 0,784 0,768 {0,725 |0,614 {0,292
a0 (30 a,376 1 4,740 {0,853 |G,887 {0,897 [0,899 | 0,68%7 {0,887 (0,853 |0,740 {0,376
90 |30 0,313} 0,657 {0,764 |0,797 0,807 ;0,808 | 0,807 (0,797 (0,764 0,657 {0,313
90 {40 0,397 4,745 |0,85%2 }J0,88% |C,889 |8,890 1| 0,889 0,881 (0,852 |0,746 | 0,397
90 40 0,325} 0,639 |0,743 ;0,773 |C,78% (0,783 | 0,781 10,773 |0,743 10,639 |0,325
1 i
1
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a | v 7 5 g 10 11 12 13 14 15 16 17 wmha
] o | 20 0,677 {0,832 0,853 0,802 0,620 0,832 | 0,820 {0,802 0,853 | 0,832 | 0,677
0,910 | 20 n,542 {0,745| 0,756 | 0,718 0,738 | 0,748 | 0,738 J 0,718 0,758 | 0,745 | 0,542
1 0 | 30 0,692 {0,844} 0,879 '0,677 ] 0.8°5| 0,871 | G.815 | 0,877 0,879 0,844 | 0,692
6,910 | =0 0,491 |0,724| 0,730 | 0,776 | 0,729 | 0,729 1 0,729 |0,776 0,790 | 0,724 | 0,491
1 0 | 4n n,667 {0,821| 0,876 | 0,880 0,869 | 0,797 | 0,860 | 0,880 0,876 | 0,821 | 0,667
0,90 | 40 0,404 {0,648{ 0,770 {0,785 0,766 1 0,712 | 0,768 | 0,785 0,770 | 0,648 | 0,404
1 40} 20 0,672 {0,840 0,876 | 0,886 0,876 | 0,829 | 0,820 |0,786 0,717 | 0,702 | 0,624
0,0 | 4ol 20 0,551 {0,749 0,782 | 0,786 0,750 0,744 | 0,737 {0,710 0,64% | 0,618 | 0,545
1 a0l 20 0,690 |0,845| 0,887 | 0,897| 0,898 | 0,894 | 0,835 |06,765 0,709 | 0,752 | 0,647
b5 | 4ol 30 0,505 |0,715] 0,787 | 0,807 0,798 | 0,793 1 0,741 {0,687 0,633 | 0,678 | 0,526
] 40| 40 0,670 | 0,85 0,867 | 0,890] 0,898 0,893 | 0,875 {0,774 0,768 | 0,761 | 0,550
0,5 | 40| 4o 0,427 |o,625| 0,733 | 0,784| 0,807 | 0,794 | 0,774 | 0,683 0,673 | 0,698 | 0,493
g 90 20 0,454 |0,722] 0,830 | 0,871| 0,886 | 0,890 | 0,886 {0,871 0,830 | 0,722 | 0,454
0,91 sol 20 0,295 |6,637| 0,734 | 0,771] 0,785 0,789 ! 0,785 | 0,771 0,734 | 0,637 | 0,395
’ 90! 20 0,512 {0,777| 0,865 | 0,892 0,899 0,901 | 0,899 0,892 0,865 | 0,777 | 0,512
b,o| 90| 30 0,455 |0,695{ 0,772 | 0,795| 0,802 | 0,803 | 0,802 |0,795 0,772 | 0,695 | 0,455 |
: a0t 40 | 0,534 |0,793| 0,872 | 0,893] v,898| 0,898 | 0,898 |0,893 0,872 | 0,753 | 0,534
0,91 90l 40 | 0,469 l0,706) 0,778 | 0,798| 0,802 | 0,803 | 0,802 0,798 0,778 | 0,706 | 0,469




29 maart . . -

~ w j tijd
v T, o ¥ |4:516 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 1ai, 50
1 0 |20 G,484 0,798 1 0,862} 0,869 0,828 |0,857 0,860 0,852 {0,828 |0,869] 0,862 0,798 | 0,484
0,910 120 0,354 0,695} 0,771] 0,769 | G,744 | 0,766 {0,774 0,766 ;0,744 (0,769, 0,771| 0,695 { 0,354
1 0 )30 a,500 0,797 0,876 0,890 C,892 {0,840 §0,8441%¢ 0,840 (0,892 |G,890| 0,878 0,797 0,500
0,910 |30 0,307 0,631, 0,774} 0,794} C,791 |0,754 {0,759} 0,754 |0,791 {0,734} 0,774, 0,631} 0,307
1 0 40 0,483 0,771 :0,858)| 0,891 | 0,892 |G,886 10,831{ 0,888 [0,8%2 {0,891 0,858| 0.7771§0,48%
0,910 140 0,z53 0,550 0,719} 4,795} 0,792 {0,785 {0,744 0,785 (0,792 {0,795 D,71%| 0,550 {0,253
1 40|20 0,450 1C,786, 0,865| G,886 | 0,887 (0,851 {0,853} 0,851 [0,832 10,780} 0,751} 0,744 } 0,456
0,940 (20 0,353 ;0,653 0,775 0,786 | 0,786 [0,763 {0,767 | 0,766 |0,748 {0,701 0,664 0,667 | €,355
1 40 (30 u,483 (0,796 j 0,877| 0,897 | 0,501 y0,905 |0,898 | 0,841 (0,811 [0,771| 0,8201 €,779 | 0,486
0,%140 30 u,%43 {0,654 | 0,7723 0,806 | 0,802 {0,803 302,795 10,754 {0,725 10,630y 0,726, 0,676 | E,338
1 40 l4e b,484 0,776 | 0,856) 0,886 ( 0,893 |0,9017 {0,907 0,889 |0,7%9 |0,828] 0,834 | 0,769 | 0,486
0,9140140 u,306 (0,578 0,7124 0,774 | 0,804 0,805 (0,789 {0,786 (0,713 }0,729] 0,750| 0,624 {0,298
1 S0 120 e,s1z2 0,487 0,770 0,806 | 0,846 |0,862 (0,866 {0,862 {0,846 (0,806( 0,710 | €,487 | 0,112
0,5190]20 u,ce7 30,431 10,633 0,719 ;0,755 0,769 0,773 | 0,769 0,755 |(G,719] 0,633 | 0,431 {0,087
1 906 (30 0,13 0,570 )0,8e0( 0,876 10,899 (0,505 {0,%06 | 0,909 {0,859 (0,876) G,800| 0,570 {0,135
0,31490¢30 0,704 {0,497 {0,706 G,776 {0,797 }0,804 |G,805 | 0,804 {0,797 |0,776] 0,706 0,437 {0,104
1 S0 |40 ag,1747 0,587v 0,812 0,880 ;0,888 0,901 (0,902 {0,901 (0,898 8,860} 0,872 0,587 {0,141
0,91390}40 0,70 0,515 {0,724\ 0,788 | 0,805 JO,P09 (0,810 0,809 |0,805 |0,78B8} 0,724 0,515 [0,110
zie vopr j =!-3 blz.{ 12.
m _
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0,666 2,842 | 0,875 | 0,866 {0,847 |®,869 |0,876| 0,869 {0,847 |0,866 {0,875 0,842 |0,666
0,527 0,750 [ 0,777 | 0,767 0,762 {0,781 lo,782 | 0,781 | 0,762 | 0,767 |0,777] 0,750 |0,527
0,677 | 0,845 | 0,890 | ©,897 f0,897 {0,856 lo,862{ 0,856 {2,897 |0,897 |0,890] 0,845 {0,677
0,466 | 0,713 {0,796 | 0,797 (0,755 | 0,769 {0,776 | 0,769 {0,795 |a,757 |o,7961 0,713 {0,486
0,652 | 0,814 | 0,876 | @,898 |o0,899 | 0,893 |0,850| 0,899 { 0,899 {0,898 |0,875| 0,814 {0,652
o,382 | 0,62010,755| 0,806 0,798 |0,795 {0,762 | 0,795 {0,798 {0,806 {0,755 0,620 |0,382

n,632 | 0,826 {0,875 0,892 {0,870 {0,861 |3,868 | 0,869 | 0,855 {0.815 {0,775| 0,798 |D,645
0,537 | 0,741 {0,777 0,791 (0,774 | 0,773 {0,781 | 0,782 {0,769 {0,733 {0,690 0,713 |0,533
0,654 | 7,843 {0,890} 0,899 {0,905 |&,518 |0,890 | ®,856 { 0,838 |0,807 |0,851| 0 832 {0,668
0,508} 0,732 {0,796 | U,884 |0,804 {0,809 |w,789 ) 0,769 | ®,753 |0,722 {0,753 | 0,737 {0,498
0,647 | 0,825 {0,877 0,896 (0,902 | 0,504 {0,908} 0,896 | 0,824 |0,861 |®,860| 0,826 (0,655
0,452 } 0,865 {0,756 0,796 |d,811 | 0,804 {w,s805)| 0,792 | 0,737 {0,759 |0,770| W,700 {0,429

0,289 | 0,570 | 0,739 0,816 {0,848 {0,861 {0,864 0,861 ] 0,848 {0,816 {0,739] 0 570 {0,289
0,249 | 0,505 | 0,664] 0 732 {0,761 {0,772 (0,776 0,773 1 0,761 0,732 10 664 | 0,505 |0,249

0,342 1 0,573 | 0,806 | 0,884 }0,904 | 0,209 |G,210] 0,c09 | 0,904 |G,884 {0,806 0,573 10,342
0,290 | 0,507 | o,710| 0,783 l0,803 | 0,808 | 0,809| 0,808 0,803 [ 0,783 | 0,710} 0,507 | 0,290

0,357 0,629 | 0,825| 0,885 {0,900} 0,505 | 0,%03| 0,903 0,900 | 0,885 {0,825 0,629 | 0,357
0,305 0,546 | 0,728 5,786 {0,801 | 0,804 ! 0,805 0,804( 0,801 )0,786 0,728 0,546 {0,305
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T, o |¥ 5 6 7 B g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 nwma
1 10 {20{ j0,428[0,776| 0,865[0,884'0,855|0,8562| 0,680(0,885(0,8800,862/0,855|0,884|0,865|G,776|0,428
o,5{0 (20| io,320l0,665 0,7768[{0,784!0,763|0,776]0,792}0,797|0,79210,77670,76%|0,764(0,v78 0,665]|0,%20
1 |o |30 lo,450[0,774| 0,872{0,8960,902|0;900| 0,869|0,875|0,869!0;900|0,902|0,896|0,872| 0,774| 0,450
0,9{d 30/ to0,290|0,595| 0,755/ 0,806]0,80%|0,797] 0,78110,787 @,qmé_ovﬂ@ﬂ 0,801|0,896(0,759 0,595{C,290
1 10 fao| j0,448j0,748| 0,247/0,088;0,500(0,905|0,90610,865(C,90610,935[7,900(0,888|C,847}8,748|0,446
o,st0 |42t {0,250(0,511 G,688(0,780|{0,808|0 803 0,802{0,776|0,802)0,803|0,808|0,780{0,688}0,511!6,250
1 |awj20| {0,342)0,728[ 0,844[0,687|0,883|0,662|0,872(0,880/0,681{0,871|0,840|0,7396{0,831]0,767(0,428
0,9|40)20| |0,280|0,648] 0,752} 0,781|0,7682(0,773| 0,764 |0,792{0,793{0,783|0,75¢!0,713|0,737{ 0,866,0,320
1 |40{30] |u,355,0,758{0,868}0,895/0,902}0,909} 0,910|0,879{0,869{0,856(0,631|{0,872|0,862}0,77010,450
0,5l40(300 '0,310{0,644|0,772{0,804}0,80310,808}0,808|0,786(|0,782,6,770|0,745|0,772|0,7711C,619]0,291
1 j40|40| |0,420|0,744]0,e57|0,80{0,9010,902{C,908|0,913|0,898,0,845]0,862|0,876{0,858]0,754|0, 446
0,9l40|40[ |0,313|0,580(0,731{0,785!0,80c]0,806| 0,806 -0,812;0,793{0,557|0,780|0,782{0,v440,550!4a,250
1 |90|z0f |o0,280{0,436{0,651|0,780{0,837|0,862|0,87110,874]0,871|0,862(0,837|0,780(0,651|0,43610,280
o,9{90{20! |0,232|0,385{0,584|0,701(0,753{0,775{0,7684|0,7861{0,784|0,77510,753|0,701|0,584}0 385|0,232
1 |90{30y (D,334|0,506{0,624(0,78€)0,877]0,904{0,541{0,913{0,914{0,304{0,87710,788|7,624|0,506:0,334
0,9|90|30; |0,274|0,439|0,558|0,70%|0,775{0,802|0,8010,811|0,810{0,802|0,775(0,701|0,558|0,433(0,274
1 |9o|4ol |o,368{0,526|0,600|0,840{0,8%2{0,905|0,507({0,907|0,907]0,90510,892{0,840|0,600|0,526|0,368
o,9|90|40; |D,295|0,45910,532|0,741:0,790{0,6803|0,896|0,806|0,6806!0,803]0,790}0,74110,532{G,455!0,295
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11 mei

T, 4 5 17 8 9 1 {17 12 13 14 15 16 |17 ps {19 wwma
1+ | o !20| |u,620}0,829 G,877(0,890{0,8550,874)0,888 {0,892 0,888 [0,874 (0,855|0,890(0,877 10,829(0,620
0,9 0 |20f |o0,489}0,734 0,782}0,790(0,767}0,785|0,795 0,862 |0,799 |0,7856/0,767|0,790}0,782 |0,734{0,489
1 o {30] {0,637%0,831 0,887,0,899{0,906}0,897|0,878 {0,883 (0,878 |0,897{0,906}0,899,0,887 |0,831}0,637
o,9 0 |30! 10,440}0,69(4 ©,787{0,804{0,885{0,795|0,789 |0,755 {0,789 {0,795 |0,805|0,804({0,787 {0,650:0,440
1 |0 40! |0,618i0,804 0,868{0,895{0,902|0,940{0,911 |0,875 |0,911 |0,910(0,502}0,896(0,868 [0,802}0,a18
5,94 0 140; |0,383|0,804 0,734|0,795|0,805(0,8068{0,807 |0,786 |0,807 |0,80810,805,0,79610,734 |0,60210,363
1 | so0l20| |0,530|0,771 0,854(0,8710,862}0,6869{0,8817 0,888 {0,889 |C,881(0,857|%,817 {0,853 10,818{0,624
0,9 40|20| ;0,463|(0,689 0,756]|0,778{0,771}0,762}0,793 (0,799 |9,800 {0,793(0,771}0,733]0,756 10,730{0,489
1 | 40|30; |0,558{0,81Q 0,87%|0,857{0,906}0,913}0,906 {0,880 {0,879 {0,86%|0,845)0,887|0,879 {0,831]0,639
0,9 40l30f |0,461{0,771 0,731({0,795|0,805{C,872|0,804 (0,790 |3,791 |0,78210,7610,766(0,750 10,706|8,435
1 {40440 |0,568,0,080% 0,877|0,897|0,902])0,905(0,912 (0,907 |0,884 {0,863 i0,896(0,888(0,877 {0,8060,617
0,9 401407 [0,447 o_mm& 0,7710,803/0,808(0,805|0,811 (0,815 ju,767 |0,772 |0,794|0,790|30,771 D,624{0,354
1 t90i{20{ |0,500 a,551 0,716 |C,8%40,856(0,874{0,681 {0,863 |0,861 |0,87410,856|0,814{0,716 |2,551]0,500
0,9 9020 |0,440 D_b@h 0,643|0,732{0,770(0,786| 0,793 {0,794 [0,79% {0,786 10,770|0,732|0,643 0,491{0,440
1 |solisdi i0,541(0,530 0,68860,757!0,857|0,893}0,507 (0,510 |0,907 [0,893 {0,857|0,797 (0,686 D,630{0,541
0,9 90|30| |o0,461|0,55d 0,675{0,715,6,765|0,7%2|0,804 |0,807 {0,804 {0,792 {0,765/0,715|0,615 ©,550(0,461
1 |90|40| 10,5440,651 0,681|0,846(0,699]C0,910{0,917 {0,912 {0,972 {0,910 ]0,899{0,846|0,681 D,65110,544
0,9/ 90l40] (0,440]0,579 0,603}0,744|0,7970,808!0,811 0,811 {0,811 {0,808 |0,79710,744 0,603 P,572(0,440




| n | m m ! | ! _ : r
o M« L4 5 B L7 a o 11 i1 12 13 14 118 16 17 1E mgo
h ! { W
; + ; - S
Ao120 0,418 19,748 0,080 | 0,808 | 0 AR6 ] U, H67 | 0,762 | Ly sS3 | U RAA | U, 52 | 0,RR200, 00 | 0,806 | 0,804 (0,85, 10,748 | 0,410
¢ {zo! 0,322 0,843 0,76%! 0,785 | 0,785} 0,775} ©,793 | 0,803 | 0,806 | ©,852 ] 0,79310,775 | 0,795 | 0,785 10,769 13,643 | 0,32
o |30 0,44n {0,753] 0,964 G,80 10,9020 3,310 0,991 3,654 | 0,889 | ©,3u4 | 0,8"1° 010 | 0,907 | 0,805 0,764 0,753 10,44
o |3o0!o,31 l|o,se3| 0,748 0,903 | 0,800 2,809 0,792 1 0,795 G,800 ) 0,795 | 0,792(0,809 | 0,031 0,748 (3,853 (6,311 {0,310
1 {0 |40l 0,451 (0,734 0,838| *,e22 | o,000] 0,%04 ) 0,914 10,214 ) 0,963 1 0,014 | 3,914(0,804 | 0,900 | 0,882 0,838 0,734 {3,451
0,9|0 |46 | 0,278 (0,508 0,674 0,765 | 2,%07 | n,RC4 | 0,812 | 0,869{ 0,793 | 0,809 | 0,812|C,30+ | 0,807} 0,765 [0,674 |0,50R 0,278
1 lan Y20 0,220 Y0,8211{ 0,790} 0,853 | 0,R561 0,862 | 0,870 | 0,488 | C,8G83 | C,894 1 0,7%|2,780 | 0,8341 0,868 0,350 10,754 [0,440
0,9 |40 20 | 0,190 {0,553 0,699 0,785 | 0,762 G,775] 0,799 | 0,799 8,804 | C,B04 | 0,799(0,782 | 0,749 0,769 {1,764 0,641 (0,323
1 |45 305,276 |0,6761 9,833 0,583 | ©,901) 0,910 0,912 | 0,892 | 3,8"5 | 0,886 | 0,87¢|C,861 | 0,887 1 0,888 0,863 (0,757 10,457
0,9 lar 130 10,225 (9,599 0,749 2,787 | 0,800, n,r09 | 0,511 | C,796 | 0,796 | 0,757 | 0,790{G,773 | ¢,736 | G,795 '2,756 {3,575 |u,285
1 {40 |40 | 2,308 {0,685 0,840 0,887 | 0,900 0,953 2,909 0,916 | 0,319 | C,867 | 2,772]0,%05 | 0,895 0,868 {0,843 10,729 |0,447
5,9 lac {ac {0,285 lo,ses | 0,740 0,793 | 0,809 ©,805 | 0,e08 | 3,15 | 0,816} 0,733 | 0,784{G,80% | G,796 | 0,78% {0,690 |C,486 0,241
t oo |20 |0,376 3,632} 0,639| 0,765 | 0,838) ©,871' ! U,8R4 { 0,888 | 0,890 { 0,865 | C,a84lC,871 | 0,pr38 1 0,765 (3,639 10,632 0,376
n,9 |90 |20 {0,303 |o,585 ¢ ¢,571) 0,687 {0,754 7,743 0,795 | 0,799 | 0,804 | 0,799 0,795|0,783 | 0,754 | 0,687 {0,571 (0,565 {0,303
1 oo |30 |u,42% 0,685 0,719( 0,738 | 0,819 C,859 | 0,876 {0,859 | 3,853 | 3,639 3,878|C,8%9 | 08,5191 5,738 13,719 |0,6B% 10,423
£,9 |00 y30 lc,321 |o,605 | 0,631 0,663 | 0,737 0,772 | 4,787 | 0,795 | 0,737 | 4,795} u,787|0,772 | 4,737 0,663 (0,631 |0,605 0,729
1 |90 lac !c,s40 lo,691 6,739} 0,740 0,683%3] 3,902 | 0,975 {0,917 } 0,917 | 5,917} 0,915|0,922 | 0,839 | 0,740 {5,739 |0,69% [C,440
0,590 (40 0,310 (0,588 ;G.mmg 0,654 | 0,739 0,798 | 0,814 | 0,816 | 0,816 | 0,816 | 0,814|0,798 | 0,739 | 0,654 {0,651 |0,5B8€8 (3,310
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De invloed van de dakhelling is zé&ér gering. Vooral met Zlasver-
vuiling. Wel blijkt duidelijk het grote voordeel van de OW-
ori&ntatie (o = 90°) in de winiermaanden.

Zelfs als de kans op bewclking 's morgens zéér sterk verschilt
van de kans op bewolking 's middags Dblijkt een ori&itatiehcek van
40° geen grote voordelen te bieden. In onderstaande tabel is de
doorlatendheid op de verschillende uren van de dap voor een
warenhuls met dakhelling wvan 25° weergegeven als functie van de
oriéntatie. Uit de onderstreepte waarden blijkt, dat de theoretische
mogelijkheid van een kas, die met de zon mee beweegt, geen zin
heeft.

@« |9 10 11 12 {13 14 115 ()
0°, (0,69 {0,798 [0,71 {0,62 |C,71 |0,79 |0,69
200 10583 0,77 10,78 {0,71 |0,52 [0,47 10,52
402 0,64 0,78 /0,82 10,81 [0,74 0,55 |0,22
60 |0,84 0,79 [0,83 0,84 (0,81 [0,72 0,50
80° 10,63 [0,79 0,83 |0,8% 0,83 {0,77 ]0,59
96 (0,62 |0,78 {0,83 10,85 |0,83 [0,78 [0,62
-ap

= 0,99 t, = 17 = 1,55

Doorlatendheid nok, goot en roeden.

De roeden staan loodrecht op nok en goot. De gunstigste ori&ntatie

voor de doorlatendheid van de roeden (« 9UO,OW) is dus ongunstig
voor de dooriatendheid van nok en goot.

In onderstaande tabel staan voorbeelden van de berekende door-
latendheid van nok en goot apart en van roeden apart.

Naar gelang de waarde van D,/A of de waarden Dn/B, Dg/B is aange-
geven weet men of de doorlatendheid van de roeden of van nok en
goot bedoeld wordt. Als de doorlatendheid van de roeden niet exact
te berekenen is, zijn de twee grenswaarden aangegeven.

Vergelijkt men de doorlatendheid van de roeden bij a = 0° met de
doorlatendheid van nok en goot bij o = 90° dan 2ijn, als

Dr/A = Dn/B + Dg/B, deze waarden ongeveer gelijk,



Datum 2 jan.

Plaatselijke tijd

R S 2 22 b ls (oo, a1 iz 113 twa s, he 17 18
om Qom - 0,01 |0,02 0,79 | 0,92 | 0,95 (0,97 0,96 (0,92 | 0,79
00 1100 |- 0,02 10,04 0,67 | 0,84 ! 0,92 |0,94 |0,92 {0,84 | 0,67
0. | 10, - 0,04 | 0,06 0,53 i 0,73 | 0,86 |0,90 |0,86 |0,73 0,53
BN 1 D 0,01 |o,u2 0,79 {0,92 | 0,96 (0,97 |0,96 |0,92 | 0,75
o, { 30 |- 0,02 | 0,04 5,58 | 0,84 | 0,92 {0,394 (0,92 |0,84 §0,58
o, 3o |- 0,04 | 0,06 0,23 |o,v> (0,86 {0,350 l0,86 |0,73 |0,29
0, | 10, 10,03} - - 0,76 0,85 | 0,88 0,88 |0,88 |0,85 {C,78
0 20° 10,03 - - jo,7s 0,87 | 0,87 {0,868 |0,87 (0,87 |C,75
. . 0,80 0,80
0 30 C,03] - - fo,73 !o0,84 | 0,86 |0,87 |0,86 |0,84 0,73
. o | 10,80 | 0,87 0,85 [ u,80
0, | 10 |0,0610 - - ! {o,68 0,70 | 0,75 |0,76 |0,75 |G,70 | 0,68
a 20° | 0,06 - - _ ﬂg.mm n,s0 | 6,74 |0,75 |0,74 0,80 [0,55
0 84 0,84
0% | 20 jo,08] - - a,s2 | o,70] 0,72 |0,73 |0,72 (0,70 | 0,52
. 5 0,87 | 0,85 0,85 | 0,87
40| 200§ - 0,01 | 0,02 0,63 | 0,85 | 0,30 |0,92 |G,94 {0,595 |0,97
40 120 |- G,02 | 0,04 0,36 | 0,69 | &,80 |0,84 |C,88 {0,931 | 0,94
40| 200 | - 0,04 | 0,06 0,04 | 0,45} 0,73 {0,74 |0,78 {0,85 [0,9C
401 30 i - 0,01 | G,02 0,68 | 0,86 | 0,90 |G,%2 |0,96 |0,95 [ 0,97
4071 30 1 - 0,02 | 0,04 0,36 | 0,78 | 0,79 |o0,84 (0,92 }0,91}0,94
40| 30, ¢~ 0,04 | 0,06 ,021 0,65 | 0,66 |0,74 |C,88 {0,85 {0,90
4071 10° 10,03 - - 0,92 | 0,93 | 0,92 {0,91 (0,88 0,84 | 0,67
. 5 0,96
40°1 207 {0,035 - - To,es | 0,61 0,91 0,90 (0,88 |0,83 | 0,66
o 5 10,97 | 0,96 | 0,95
407} 30° | 0,03| - - w,82] 0,89 | 0,30 [0,89 |0,92 {0,811 |0,63
5 S 0,971 0,96 | 0,96 {0,958
4071 10° | o,08| - - /n,85) 0,86 0,84 (0,81 |0,77 |C,67 | 0,34
. 5 0,33
40 207 | 0,06 - - 0,77} 0,84 | 0,84 | 0,83 [0,76 [0,66 | 0,31
0,941 0,92 | 0,91
40% 30 | u,06] - - 6,67} 0,79 | 0,81 |¢,80 |0,85 |0,63 |0,26
0,941 0,93} 0,92 | 0,50




Datum 2 Jan

Plaatseli jke tijd

| [}
a ¥ Dr n [ Dg 3 10 11 12 13 14 15 16 {17 |18
A 8 B
@@M mam - 0,01 ]0,02 0,83 {0,85 {0,888 la,88 lo,88 (0,85 |0,83
90 1 20, |- g,0r { 0,04 0,67 {0,717 0,76 0,77 0,76 (0,71 {0,67
90 | 20, | - 0,04 { 0,06 u,s1 (0,51 |0,59 {0,63 |0,59 |O0,51 0,51
90 | 30_ | - 0,01} 0,02 5,75 0,85 |0,88 (0,88 |0O,88 |0,85 |0,75
90 1 30 |- 0,02 | 0,04 0,60 |G,73 (0,76 0,77 |2,76 |0,73 |0,60
90 1 30 | - 6,04 | 0,06 0,43 {0,863 | 0,59 [0,61 |0,59 {0,863 10,43
go- | 10° | 0,03 |- - 0,80 (0,91 0,95 |0,97 |0,95 |0,91 |0,80
. 5 mg,@o 0,90 | i
90"} 20" | G,u3 |- - Am.ﬂm 0,91 |0,94 |2,97 {0,94 |0,97 |0,"3
5 o 0,94 | 0,9 {0,97 0,97 |0,96 {0,394
90-| 30 | 0,03 |- - fo,75 | 0,88 {0,92 |0,97 {G0,92 (0,83 |G,75 _
0,95 { 0,96 { 0,97 0,97 |0,96 | 0,95 w
m _ . m
Catum 3 jan. Plaatseli jke ti jd
a ¥ mm Do 2 9 10 11 12 13 14 15 {16 {17 118
8 B
9g” | 10° {0,086 |- - 0,64 | 0,83 |0,91 ©,%4 {0,91 0,83 |C,64
5 5 0,81 . _ 0,81
90- | 20” | 0,06 |- - {og,59 to,82 |0,89 0,94 {0,89 lo,82 {0,509
. . no“mq 0,93 | 0,93 0,93 0,33 |0,87
so” | 300 (0,06 |- - 0,55 |o0,78 |0,85 ©,94 |o0,85 |0,78 |0,55
0,90 [ 0,92 [0,94 0,94 (0,92 |0,30
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Alleen als %g + gﬁ - %R <0 wordt het reeds eerder genoemde gunstige

effect van de COl-oriéntatie op de doorlatendheid van het waren-
huis verminderd.

De invloed van de dakhelling op de doorlatendheid van nok en goot
is te verwaarlozen. Je doorlatendheid van de roeden wordt bij
hogere dakhelling minder nauwkeurig bekend, toch mag men conclu-
deren, dat de invloed van een verhoging van de dakhelling gering
is en in ieder geval niets verandert aan de conclusie over de
gunstigste oriéntatie.
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Algemene opmerkingen.

Er zijn geen tijdelijke gemiddelden bepaald omdat de intensiteit .
van de directe en diffuse straling in de loop van de dag verandert
en geen over vele jaren gemiddelde waarde van de directe en

diffuse bestralingssterkte in liederland op ieder uur van de dag
bekend is. Vel zullen de waarnemingssegevens van de straling van
het station Ukkel door het Koninkliijk MYeteorologisch Instituut

van Belgié in de nabije toekomst statistisch behandeld worden.

Uit het voorafgaande is gebleken dat er maar weinig mogelijkheden
zijn om de lichtdoorlatendheid van warenhulzen te verbeteren.

Een beter bedekkingSmateriaal dan glas zal moeilijk te vinden
zijn.In hoeverre de invloed van witgeverfde constructiedelen te ver-
minderen is door bijvoorbeeld de horizontale afmetingen te vermin-
deren ten koste van de verticale afmetingen (bijv. smalle diepe
goot) of door grotere spontafstanden te kiezen of door de glas-
dikte te vergroten waardoor de afstand van de roeden groter worden,

wordt mede door de bouwkundige afdeling van het I.T.T overwogen.
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Biilage: Rekenmethode.

Definities.

De cosinus van de invalshoek® , varn de directe zonnestraling met
een vlak waarvan de hellingshoek ¥ én de orié€ntatie e genoemd
WOrdﬁ)hangt af van o, ¥, de plaatselijke tijd t, de declimatiehcek
j en van de breedtegraadx.

De plaatselijke tijd wordt uitgedrukt in de hoek :

)
O 360 .t
P= o 24 h

De hellingshoek ¥ wordt positief genocemd als de bovenkant van het

- 186°)

vliak bij de oriéntatie e = 90° naar het zuiden wijst.
Met de hoeken a,?,?,j is de cosinus van de invalshoek;f, U gencemd
dus bepaald.
UCa,B¥,3) = cos ], cosiF, cos. ¥, cos 52° + cos J,cos ?% giny
Sine sin52° + Sinj ; cos ¥.5in52° - cor.j .sinif.sin¥,.cos o -
.sinj, siny.sina, coé.520.
Om schrijfwerk ' te voorkomen wordt:

UCa,P,-¥,3) = UI

en Ule,¥,¥,1) = Ugg genoemd, het vlak met oriéntatie e en

dakhelling -¥ wordt vlak I en het vlak met ori&ntatie e en dakhel-

gencemd

ling +Y¥ wordt vlak II genoemd.
De cosinus van de invalshoek van de door vlak I gereflecteerde

straling met vlak II wordt U gencamd. U is de cosinus van

I,1I IT
de door vlak II gereflecteerde straling met vlak I.

nu geldt:

UI’II cos.2%. Ule,@-¥,3) + Sin.N.U(u,l_P,go-w,j)

U

I1.71 cos.2¥., Ule,¥,¥,3) + Sin,2v.U(e,p,¥~-80,73)
-] !

Als UI
van vliak I valt, als UI < 0 valt de divecte zonnesiraling op de

> {0 betekent dit dat de directe straling op de bovenkant

onderkant van vlak I,

*alle berekeningen ziin uitgevoerd voor de 52° breedtegraad.
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Als ur > 0 en Upp < @ valt de door vlak I gereflecteerde straling
niet op viak II,

Als UI < 0 en UI,II < 0 valt de door vlak I (aan de onderkant)
gereflecteerde straling op de onderkant van viak II enz,

De constructiedelen van het warenhuis worden vervangen door
cylinders. Door de grootheden o en ¥, die het vlak bepalen waarop
deze cylinders loocdrecht staan, aan te geven heeft men de richting
van de cylinders dus bepaald.

De sin van de hoek die de directe zonnestraling met de as van deze
cylinders maakt is: V1 - U7ka,?,?,j):
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Elementaire eigenschappen van het kasbedekkingsmateriaal,

Bij lichtdoorlatende stoffen, die dus zeer weinig absorberen hangt
de reflectie, X genoemd, op een grenslaag materiaal - lucht

af van de brekingsindex N en de cosinus van de invalshocek , U
genoemd (zie fig. 3).

Volgens de formule van fresnel is

S .
% -3 1\2-1+2u2-2V!(N2-1+U2).U2 {?+ (N2—1+U2).U2+Uz—1\\3
2 e

f 7
8214202+ (021402 .U -1+U2).U2+1-U2_)

De doorgelaten straling wordt op de onderste grenslaag weer gedeel-

telijk naar boven gereflecteerd en deze reflectie tussen de twee
grenslagen herhaalt zich oneindig vaak, In totaal bedraagt de

2%
T+ X

Als men de absorptie in het materiaal niet verwaarlccst moet men

reflectie

het gedeelte dat op de weg tussen de twee grenslagen in de berekening
betrekken. Als de afstand tussen de twee grenslagen D bedraagt dan

7
2—1). Het geabsorbeerde deel van de

7
2-1
y, Als a de absorbtie-

is de afgelegde weg DA[NZ/(N2+U

.2 2
zonnestraling is dan (1-«2"6‘@\'{I /(NT+U

konstante is.

7

2 2. .2
Noemt men e"aD-N FINTHUT=1)

(1-x)2.7 (W)
a

T = - -
2 2
1-X “Ty {u)

Men kan de glasvervuiling in de berekeningen betrekken door aan te

ra(U) dan is de totale doorlatendheid

nemen dat zich op het materiaal een zeer dun zwart netwerk bevindt
waarvan de doorlatendheid Ty bedraagt. Dan geldt voor de totale
doorlatendheid:
(T—X)Z.T (W),
a 4

T{(U) = :
. 2 Z ’
1-X ‘T, (U).TV

voor de totale reflectie bij inval op de niet vervuilde kant

X(1-X)2.Ta2(U).T

R (U = X + en voor de totale reflectie op de
0 2 2
1-X .Ta(U).TV
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vervuilde kant %)\U) = T, RO(U).

Als men dus een bepaalde brekingsindex N, een bepaalde graad van
glasvervuiling T, en een bepaalde waarde voor de absobtie eﬁaD
aanneemt kan de doorlatendheid t(a) de reflectie R (U) berekend

worden,
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Doorlatendheid van directe straling bij warenhuizen zonder

constructiedelen.

Als de gencemde elementaire eigenschappen van het kasbedekkings-

materiaal en UI?UII’UI,II en UII,I

latendheid van warenhuizen berekenen indien men zich beperkt tot

bekend zijn kan men de doocr-

dakhellingen die kleiner zijn dan 45°,
Want de directe straling kan dan slechts op 11 verschillende

manieren op het kasdek vallen, Deze zijn in onderstaande tabel

ddangegeven,

geval fUp tUrp {Yy7 1 Y1 11 |Y1 Y1,11 |Y1r-Vi,t
1 »>olzo | Lo L0

2 > 0{c 0

2a £ 0> 0

3 s 0]y 0] >0 <0 % 0
4 > 0> 0} 20 {0 <o
5 202 0]z 0 ¥ 0 >0

6 202 0] < G >0 ¢ 0

7 >012 0| 0 >0 > 0 2 0
8 >02 0]y 0 20 <0 <0
9 202 0| 20 29 >0 <0
10 z012 0| >0 20 {0 >0

In fig. 4 wordt geval 2, 2a aanschouwelijk voorgesteld.
Voor dakhellingen groter dan 45° kan de reflectie tussen de vlakken
I en IT meermalen voorkomen.

De berekening van de doorlatendheid wordt dan vrijwel onmogelijk.

In onderstaande reeksen 1s de te berekenen doorlatendheid voor
ieder geval aangegeven.
Altijd moet U(o,pP,¥=0,3j) > 0 d.w.z. dat de berekening alleen uitge-

voerd moet worden als de zon zich boven de horizon bevindt.

Geval 1.
UIT(UI) + UIIT(UII)

T =
Up * Uygg
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Geval 2,

_ k-1 n n . - | x
T“T(UI)'RO(UII)’ En:O T (U)o (UII"{Eﬁan,k-1 kk -k).

« -
©(U) .U ) (k+1-k™) 1/
)

1+ +
~RO(U RO(UII

11’

Waarbij K® = T30~ e k het grootste gehele getal kleiner dan k® is.
I "I

¢n, k-1 18 het Kronecker symbool,

Geval 2a. Dit is hetzelfde als geval 2 alleen moeten hier de

tekens I en 11 verwisseld worden.
Geval 3 . -

T 7-1
T-[UII+UIJ .[ﬁI.T(UI)+UII{:(UII)+Rb(U2).RO(UII).T(UII,I).

z n n (k n)

-nT (U J.T ( -r) 2

=0° YrpT¥ (40T ”)J

R S I .
Waarbij k= = en X het grootste gehele getal kleiner dan
Us,.-U
IT "II,I
K* is.

GCeval 4.

i -1 X 1
U,++U . _—

o
“~ ™
M 1 1 l-a 1- a /
U g
Waarbij K= UII = en k het grootste gehele getal kleiner dan
Ir, I "II
k* is.
Geval b5,

_ =n
T—[bI+UIIJ l 1T T(U )+U {T(U )+R (U ). R (U ). T(UI II)'

k n n (x* -n)
I AT )JTUL) se—
n=0 I.II L ) —)
x Y '
Waarbij k™= Uli%l—ww en k het grootste gehele getal kleiner dan k¥is.

1.71,11
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Geval &.
Dit is hetzelfde als geval 4% alleen moeten de tekens I en IT

verwisseld worden,

Geval 7.
_ ) -1 n n
T'[ﬁI+UIIk '[UI.{E(UI)+F'(UI).RO(UI)'T(UI,II).E:OT (UI,II)‘T (UI).
(k*_n) 1 m m
e Ut (UL ) +R (UZ) WR (U_2) (U ). L (U ).t(U, ),
(k¥+1{3 II { II b I o II II,I m=0 I7,I 2
#® U
-Sigzﬁl Waarbij kxzﬁif%i en k het grootste gehele getal
(17+1) I "I,11
U _
kleiner dan k* is en lx=—££4£———u en 1 het grootste gehele getal
Urr-Yrr,1

kleiner dan 1¥ is.

Geval §.
_ -1 k 1 ]
1—[UI+UI£] .[UI.{T(UI)+51=ORD(UI).T(UI’II).;g.{iﬁégk(k -k-1{%.

1 1-g. l-a z
.Eu:UT(UI) 'T(UI,II) .{E-(1-RO(UI)).(1—\0’ai%+UII{i(UII}+

i 1 M 7
+E R, (U;).ot(U Yo JLted L (AT-1-1) 4
=0 b I I1,T ;¥ {: ri j
b r-B r-B oy
.z (U, ) (U ) «21-C1-R_(U ) ) (1=, )l
b= II I1,1 {: o "II 0,B 3
X UI i UII
Waarbij k =-ﬁ——-——ﬁ—;i S RSP TN k het grootste gehele getzal
I,I17°1 IT,I "II

kleiner dan k® en i het grootste gehele getal kleiner dan i¥
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GCeval 9,

k

T
n=g U

_ T-1 1, (O :
T-KPZ+U1J .1UI{E(UI)+Rb(UI)RO(UI)T(lI,II).E )n.T(UI)n.

1,11

L.

r r-B r-B R
- ~

U . U
Waarbij k¥ =—£4££—-~; i%= 11 ~ , k het grootste gehele getal
Ur-Ur 11 Vriz-Viz

kleiner dan k™ en i het grootste gehele getal kleiner dan i%,

Geval 10.
Dit is hetzelfde als geval 9 alleen wordt hier weer I en Il

verwisseld,



-31-

Doorlatendheid van directe straling door nok en goot.

Bij deze berekening wordt de schaduw van de nok geprojecteerd op
het horizontale vlak waarin de goot ligt en dan wordt van de som
van de schaduw van nok en goot samen het gemeenschappelijk ceel
af getrokken,

Dit gebeurt als volgt:

Eerst moeten drie mogelijkheden onderscheiden worden opdat een

bepaalde Z-waarde berekent kan worden,

Mogeliijkheid 1.

Als UCa,lp, 0+3)> 0 en U(a,¥,¥,3)> 0 en Ula,lr,-¥,3)20 dan is k™
U(o, ¥, ¥,79)
UCa,9,¥,7)+UCa,¥,-¥,3)
grootste gehele getal kleiner dan x® ie.

en z=k®-k#0,5(zo dat 0<t4£1) waarbij k het

Mogelijkheid 2.

Als U(u,?,G,j) > 0 en UCe,ip,¥,3) £0 en UCo,¥,-¥,3)> 0 dan is
UCa,w,~¥,3)
UCa,p,¥,3)+UCa,lp,-¥, 32

*#

= en

Z:kx-kiO,S (zodat <0 tg1) waarbij k het grouotste gehele getal kleimer

dan k™ is.

Mogeliikheid 3.
Als U(a,¥,0,3)>0 en U(a,%,?,j)}o en U(a,P,-?,j))D

dan is =z “U(qi 2= ) + 0,5(zn dat 0 <t L

2.UCe,p,0,3).cos. Y~

1., 1. en 1, berekend worden.

Als dus % bekend 1s kunnen l1 0 13 4

i-d1 ~u%(90-¢_-#,90,3) Pn
g

v’ (“,¢,0,J)

1_(3 U(90 a,¢.903)
L U (u,‘f,D,])
l +l :
1,.= 5 \(z~0 5) -1

PRSI

Udlmb

1 +l

1,= ~—=% N (2z-0,5)

De uiteindelijke doorlatendheid 1 is dan bepaald door onderstaand

schema;
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Doorlatendheid van directe straling door roeden,

Bij de berekening van de decorlatendheid van nok en goot is de
wederzijdse beschaduwing exact in rekening gebracht, hier had
men oneindig lange zich in een vlak oneindig vaak herhalende
cylinders,

Omdat de roeden zich in oneindig veel vlakken oneindig vaak
herhalen is het niet altijd mogelijk de onderlinge beschaduwing
van de roeden in rekening te brengen., Alleen de onderlinge
beschaduwing van de roeden die in het vlak I of in vlak II liggen
wordt beschouwd.

Daar waar de doorlatendheid niet exact te bepalen is d.i. als
L0 of U { 0 zijn de uitersten grenswaarden berekend.

U
I IT
In onderstaand schema worden 10 gevallen onderscheiden:

Ula,¥,0,3) [Ula,v,¥,3) [U(e,p,-¥,]3) 1, 1, Geval
>0 >0 >0 <1 <1 1
>0 >0 >0 21 31 2
>0 50 20 < 31 3
>0 S0 20 > 1 £ Y
>0 §; <0 21 5
>0 >0 <0 {1 (L 6
>0 /0 >0 > 1 7
>0 {0 >0 <1 1 8
>0 L0 2 0 21 <1 9
>0 > D <0 <A 1 10

Hier 1is 1

\/ 1-U°Ca,,¥-90,1) ~
U (ay¥,¥,3)

>Ls

N

_ / 1-U%(a,¢,90-¥,%)
= 7 \
8] (a,%,-?,])
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De uiteindelijke doorliatendheid is dan in

U(aswawsj){1"11%+u(U,V,“?,j);{H~121

UCo,¢,¥,]7) + Ulap,-¥,])

Geval 1fr1 =

Geval 2:1 = 0
UCa,yp,¥,3).11-17¢

i 2
UCa,ig,¥,3)tUCa,p,-¥,3)

UCaygo=¥,33. {1—12%
U(aﬁf,@:3)+U(a,%,~T,j)

Geval 5:17 = 0

Geval b:

Hier worden verschillende grenswaarden berekend.

r1=(kx-k).(1-11)kf1(1-12)5(1-k*+k).(1-11)k.(1-12)k‘1

Geval 3:1 =

Geval 4:1t =

Ty, :(1-11)

Ula,¢,¥,3)
UCa,,¥,3)+UCa,¢,-¥,])
kleiner dan k¥ is.

Geval 7:t = 0

Geval 8: Dit is hetzelfde als geval 6 alleen wordt 1 en 2 (+V¥,-¥)

Waarbij K*: en k het grootste gehele getal

verwisseld.
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Diffuse straling,

De bestralingssterkte van ideale diffuse straling op het horizontale
vlak wordt meestal in kogel-codrdinaten weergegeven met

27y,

7

4/ J/ - sind, cosididE waarbij i de van richting onafhankeliijke

-

radiantie is.
Voor deze berekeningen is het gunstiger een ander codrdinaten-
systeem te kiezen (zie fig. 5) omdat de snijlijnen van de vlakken
van het warenhuis evenwijdig lopen.
De bestralingssterkte bedraagt dan:
e s
) j i. sin 2 B, cosda’ap
3 "j:.‘l

e
Nu is Uy = sin B. cos (7-¥)
Urp = sin B. cos (3+¥)
Ul ;7 = -sin B. cos (J-¥) cos 2¥ - sin B, sin (F-¥).sin 2¥
?
UII 1" -sin B. cos (+¥) cos 2¢¥ + sin B, sin(3+y) sin 2y
2

De berekening van de doorlatendheid voor straling uit die richting

die met en B bepaald is, wordt T genoemd en i= precies

B
?
hetzelfde als de berekening bij de directe straling. De totale

doorlatendheid wordt dan:

]

: T

g %////TC§B°SiHZB cosdd.J dp.
'y

fBrs i
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Fig. 5



