
TEN GELEIDE 

Ai geruime tijd bestaat er in de glastuinbouw een grote belang

stelling voor het kasklimaat. Onderzoek en praktijkervaring heb

ben de kennis van dit onderwerp sterk vergroot. De industrie 

heeft - voortbouwende op hetgeen vooral van de zijde van het on

derzoek naar voren is gebracht - een grote variatie in regel-

apparatuur op de markt gebracht« Een optimale beheersing van 

het kasklimaat is van groot belang voor een zodanige ontwikkeling 

van de gewassen, dat de produktiviteit en de kwaliteit worden 

verbeterd. Daarnaast kan het bijdragen tot de zo gewenste energie

besparing. 

De keuze van de te gebruiken apparatuur is uiterst moeilijk en 

het gebruik niet eenvoudig. Vandaar dat er van de zijde van de 

telers een grote behoefte bestaat aan informatie op dit gebied. 

Informatie vooral die begrijpelijk is en toepasbaar in de prak

tijk. 

De bedoeling van deze brochure is om op eenvoudige wijze de hui

dige kennis van de klimaatregeling door te geven aan de praktijk. 

Dit is allereerst gebeurd door publikatie van de in deze brochure 

opgenomen gegevens in De Tuinderij. Dit blad heeft welwillend 

de mogelijkheid opengesteld om van deze publikaties overdrukken 

te vervaardigen, waardoor vooral schema's, tekeningen en foto's 

in deze uitgave goed tot hun recht konden komen. 



Beter overweg met de 
klimaatregeling 
De regeling van het kaskli-
maat heeft een s tormacht ige 
ontwikkel ing doorgemaakt. 
Dat heeft voordelen, maar 
ook nadelen met zich ge
bracht. Met name de regel-
apparatuur is zo ingewikkeld 
geworden, dat velen van ons 
door de bomen het bos niet 
meer z ien, of anders gezegd, 
door de vele knoppen de re
gelmogeli jkheden niet meer 
zien. We zijn al zover, dat er 
een gevoel van afkeer is ont
staan. Tegen al die ingewik
keldheid. 

HET BEGIN 
De overwegingen die moeten worden ge
maakt vóo'rdat we apparatuur aanschaffen zijn 
voor een groot gedeelte van technische aard 
en hebben weinig of niets met de groei van 
een plant te maken. De eerste vraag die we 
ons moeten stellen is of we een regeling kie
zen die elektrisch is uitgevoerd of dat we een 
elektronische uitvoering kiezen. 

ELEKTRISCH OF ELEKTRONISCH 
Een klimaatregeling is opgebouwd uit één of 
meer regelkringen. Een regelkring is het ge
heel van onderdelen dat nodig is om op basis 
van een gekozen niveau van een bepaald on-
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Omvormen en mechanische verbinding naar instelknop 
(links midden) en opnemen (midden beneden) van een 
elektrische regelkring. Rechts drie klemmen voor bet uitvoe
ren van het stuursignaal naar het correctieorgaan. 

derdeel (temperatuur) een elektrisch signaal 
te produceren. Dit elektrische signaal moet 
van dien aard zijn, dat hiermee een correctie
orgaan (klep van de verwarming) kan worden 
geregeld, zodanig dat hierdoor het betreffende 
onderdeel op het gekozen niveau wordt ge
houden. Een regelkring bevat onder andere 
de volgende onderdelen. 
1. Een niveauvoeler of opnemer. De opnemer 

moet het in de kas heersende niveau van 
het te regelen onderdeel, bijv. van de tem
peratuur. 

2. De instelknop. Deze instelknop geeft het 
gekozen niveau aan waarop men het door 
de opnemer gemeten onderdeel wil handha
ven. Het gekozen niveau wordt streefwaar
de of setpoi nt genoemd. 

3. Een omvormer. In de omvormer wordt het 
door de opnemer gemeten niveau vergele
ken met de door de instelknop aangegeven 
streefwaarde. Het verschil tussen beide 
wordt door de omvormer omgezet in een 
elektrisch signaal. Met dit signaal wordt 
het correctieorgaan (klep van de verwar
ming of luchtraam) naar een bepaalde 
stand gestuurd met het doel het geconsta
teerde verschil tussen gemeten niveau >en 
streefwaarde ongedaan te maken. 

In een elektrische regeling veroorzaakt een ni
veauverandering van het te regelen onder
deel een beweging van het opnemerelement. 
Bij temperatuurm^ting betreft dit het uitzetten 
en krimpen van de opnemer bij temperatuur
veranderingen en bij luchtyochtigheidsmetin-

gen het langer en korter worden van een 
snaar (haarhygrometer). De beweging wordt 
mechanisch, dat wi l zeggen via hefboompjes 
e.d., overgebracht naar de loper van een elek
trische schuifweerstand. De loper wordt door 
de beweging van plaats veranderd en daar
mee veranderd ook de grootte van de weer
stand voor elektrisch stroom. De schuifweer
stand is een onderdeel van de omvormer. Op 
dezelfde wijze wordt de stand van de instel
knop die de streefwaarde weergeeft naar een 
schuifweerstand de omvormer overgebracht. 

Het verschil tussen beide weerstanden is dan 
een maat voor het verschil tussen het heer
sende, gemeten niveau (opnemer) en de 
streefwaarde (instelknop). Dit verschil wordt 
in de omvormer omgezet in een elektrisch sig
naal waarmee het correctieorgaan kan wor
den gestuurd. Het mechanisch overbrengen 
van de beweging van de opnemer en van de 
instelknop naar de omvormer kan maar over 
zeer korte afstanden plaatsvinden. Daarom zit
ten in een elektrische regeling de instelknop, 
omvormer en opnemer altijd vlak bij elkaar. 
De opnemer moet uiteraard in de te regelen 
kasruimte worden opgesteld en bij gevolg be
vinden de instelknop en de omvormer zich 
daar ook. 

ELEKTRONISCHE REGELING 
Bij de elektronische regeling ligt dit anders. 
De opnemer bestaat hier zelf uit een elektri
sche weerstand en de grootte van die weer
stand verandert als de temperatuur verandert. 

Hetzelfde geldt voor de instelknop waarvan de 
grootte van de weerstand handbediend kan 
worden veranderd. Deze veranderingen van 
elektrische weerstanden kunnen via elektrische 
leidingen over grote afstanden aan de omvor
mer worden doorgegeven zodat opnemer, om
vormer en instelknop op grote afstand van el
kaar kunnen worden opgesteld. Ook hier 
moet de opnemer zich in de te regelen kas
ruimte bevinden maar de omvormers en in-
stelknoppen van de verschillende opnemers 
kunnen centraal, op een gemakkelijk bereikbare 
en veilige plaats worden opgesteld hetgeen voor
al op wat grotere bedrijven een voordeel is. 
Een ander verschil tussen beide regelingen 
komt tot uiting bij de meer uitgebreide appa
ratuur. Door de mechanische overbrenging in 
een elektrische regeling zijn opnemer, omvor
mer en instelknop vast aan elkaar gekoppeld 
en kunnen niet zonder meer van elkaar wor
den gehaald. Dat betekent dat als men in een 
regeling twee instelknoppen nodig heeft om 
bijv. een nacht- en een dagnivéau te kunnen 
instellen, men noodgedwongen ook twee om
vormers en twee opnemers in de regeling op 
moet nemen. Het gevolg is dat bij enige uit-
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opnemer 
A. Elektrische regeling voor verwarmen en luchten met vier mstelknoppen. vier omvormers en vier opnemers. 
B. Elektronische regeling met dezelfde mogelijkheden als A. bestaande uit vier instelknoppen. twee omvormers en één op-
nemer 

100% 

o, 80°/= 

'I 60% 
o 40 % -

^ 2 0 % 

0 % 

100 Vo-

™ 8 0 % -
c 
E 6 0 % . 
05 

o 4 0 % . 
O. <D 
£ 2 0 % -

0 % »«M 

/ 
/ 

/ 
/ f 

/ B 
/ / 

/ 
• + 1 + 0 - 1 — 2 - 3 - 4 °C 

Fig. 2 

+ 1 +0—1—2-3—4 °C 
. temperatuurafwijking 

streefwaarde = 20 °C X 

Verband tussen de temperatuurafwijking en de kiepstand. 
A open-dichtregeling; B proportionele regeling 

1 0 0 % i 

<? 7 5 % -

150%. 
o 
o. 
<u 
3 2 5 % 

0 % 

Fig. 3 

• / / / 
A 

• /i 
t / / / 

- r 

' +0° - 2 ° - 4 ° '— è" —é" —10°C 

temperatuur-afwijking — > 

streefwaarde = 20 °C 

-"100%-, 

o. 7 5 % . 
c 

1 50%-
o 
Q. 
0 
2 2 5 % -

0 % 

B 

t 
1 

1 
1 

1 
i 

. _ / ^ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

' > ' 
+ 0° - 2 ° - 4 ° ' - 6 * - 8 ° ' lb°C 

temperatuur-afwijking —» 

streefwaarde = 20 °C 

Verband tussen temperatuurafwi|king en kiepstand 
A bandbreedte 8 C; B bandbreedte 4 "C 

24 °C • 

20 °C 4 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ streefwaarde 

18 C 

24 °C -

........ kastemperatuur 

. kastemperatuur 

B 
20 °C \—î -V——•."— streefwaarde 

18 °C 

- r -———i—r-

Fig. 4 
tijd 

Verband tussen setpoint (streefwaarde, en knsctmiperatuur. 
A = statische afwijking; B overreqeling 

t-ï&sî 

:'•• ' £ 

. i 

Elektronische omvormer. Aan de benedenzijde de aansluit-
klemmen voor de invoer van het weerstandsignaal van de 
opnemer en instelknoppen en voor de uitvoer van het 
stuursignaal naar het correctieorgaan. 

breiding het regelapparaat al gauw erg om
vangrijk en moeilijk hanteerbaar wordt. Bij de 
elektronische regeling ligt dit door de andere, 
niet mechanische overbrenging wat gemak
kelijker. Hier kunnen meerdere instelknoppen 
op één en dezelfde omvormer worden gezet. 
Ook kan het signaal van één opnemer aan 
meerdere omvormers worden doorgegeven en 
daar op verschillende wijze worden verwerkt. 
Dit laatste maakt dat bijv. de regelkring voor 
het verwarmen en de regelkring voor het 
luchten wel ieder hun eigen omvormer nodig 
hebben, maar dat voor beide omvormers met 
één opnemer kan worden volstaan. Uiteraard 
wordt hierdoor het inbouwen van meerdere 
reqelmoqelijkheden vergemakkelijkt en het 
werkt kostenbesparend. 

OPEN-DICHTREGELING OF 
PROPORTIONELE REGELING 
De volgende beslissing die genomen moet 
worden is of we een open-dichtregeling of een 
proportionele regeling kiezen. Bij een open-
dichtregeling kent het correctieorgaan, bijv. 
de verwarmingsklep, maar twee standen: he
lemaal open als de werkelijke temperatuur la
ger is, en helemaal gesloten als de tempe
ratuur gelijk of hoger is dan de ingestelde 
streefwaarde. Wordt proportioneel geregeld dan 
is de klepopening afhankelijk van de grootte 
van de temperatuurafwijking. Hoe verder de 
temperatuur beneden de streefwaarde ligt des 
te groter wordt de klepopening en daarmee 
de warmtetoevoer. Proportioneel be icon t ,,in 



verhouding met". Met een proportionele rege
ling waarbij de mate van warmtetoevoer 
wordt aangepast aan de grootte van de tem-
peratuurafwijking, kan veel nauwkeuriger 
worden geregeld dan met een open-dichtre-
geling. De open-dichtregeling kent wat de 
warmtetoevoer betreft maar twee mogelijkhe
den: alles of niets en dat alles is wel eens te 
veel, waardoor de temperatuur ver boven de 
ingestelde streefwaarde terecht komt. Voor de 
luchting is een open-dicht regeling niet bruik
baar en moet er altijd proportioneel worden 
geregeld. 

DE BANDBREEDTE 
De bandbreedte bepaalt hoever de klep of ra
men open gaan bij een bepaalde temperatuur-
afwijking. Dit wordt handbediend, met een in-
stelknop ingesteld en de grootte van de band
breedte wordt aangegeven in graden Celcius. • 
Een bandbreedte van 8 °C betekent dat de 
klep 100% open staat als de temperatuur 8 °C 
beneden de streefwaarde ligt. Is de tempera
tuur maar 2 °C lager dan de streefwaarde 
dan loopt de klep 2 /8 * 100 % = 25 % op<;n 
Wordt de bandbreedte op 4 °C ingesteld dan is 
de klep 100 % open als de temperatuur 4 °C 
beneden de streefwaarde ligt. Is de kastempe-
ratuur 2 °C lager dan de streefwaarde dan 
loopt de klep nu 2 / 4 x 100 = 50 % open. Een 
grote bandbreedte (8 °C) betekent een kleine 
verandering, en een kleine bandbreedte (4 °C) 
betekent een grote verandering van de klep-
of raamopening bij eenzelfde temperatuuraf-
wijking. 

DE STATISCHE AFWIJKING 
Zolang de temperatuur gelijk of hoger is dan 
de streefwaarde zal de klep gesloten zijn (ope
ning = 0 %). Komt de temperatuur beneden de 
streefwaarde dan gaat de klep open. De klep 
kan dus alleen open staan als de temperatuur 
te laag is Als bij een ingestelde bandbreedte 
van 8 °C de klep 25 % open staat, dan kan 
dat alleen als de temperatuur 25 /100 * 8 ° C = 
2 °C beneden de ingestelde streefwaarde ligt. 
Die opening van 25 % is bedoeld om de warm
tetoevoer te vergroten en zodoende de te lage 
temperatuur weer naar de streefwaarde te 
brengen. Het is nu maar de vraag of de vergro
te warmtevervoer voldoende is om de tempe
ratuur weer omhoog te brengen, Het kan best 
zijn dat de warmtetoevoer wel voldoende is 
om een nog verdere daling van de temperatuur 
te .voorkomen maar dat er niet voldoende 
warmte is om de temperatuur weer hoger te 
maken. De temperatuur blijft dan 2 °C bene
den de streefwaarde en in verband daarmee 
blijft de klepopening 25 %. Dikwijls wordt dan de 
schuld van de te lage temperatuur ten onrech
te aan ondeugdelijkheid van de regeling gege
ven. De werkelijke oorzaak is dat een te grote 
bandbreedte is ingesteld. In dit geval had een 
kleinere bandbreedte bijv. van 4 °C ingesteld 
moeten worden. De klep was dan bij een tem-
peratuurafwijking van 2 °C niet 25 % maar 
50 % open gelopen zodat meer warmte zou 
zijn aangevoerd. Het te laag blijven van de 
temperatuur als gevolg van een te groot geko
zen bandbreedte wordt wel de statische afwij
kinggenoemd. 

Elektrische regeling 
met zes instelknop-
pen, zes omvormers 
enzesopnemers. 

Elektronische rege
ling met vier instel-
knoppen en twee 
omvormers. De 
twee omvormers 
worden op één op-
nemer eangesloten. 

OVERREGELING 
Het is ook mogelijk dat een te kleine band
breedte wordt gekozen. Bij een daling van de 
temperatuur beneden de streefwaarde gaat de 
klep dan te ver open en wordt te veel warmte 
ingelaten. De temperatuur wordt dan hoger 
dan de streefwaarde en het te veel aan warm
te moet door ventilatie worden afgevoerd. Dit 
is energieverspilling en de foutieve werkwijze 
wordt „overregeling" genoemd. Overregeling 
als gevolg van een te klein ingestelde band
breedte veroorzaakt ook het ,.pendelen" van 
klep of luchtramen. Dit wi l zeggen dat deze or
ganen geen rustpunt vinden omdat de werke
lijke temperatuur door de te grote correctie 
steeds over de streefwaarde heenschiet zodat 
weer een tegengestelde correctie nodig is. 
Met name bij de luchting heeft dit overmatige 
slijtage van het mechanische gedeelte tot ge
volg. Voor de luchting geldt wat de bandbreed
te betreft hetzelfde als voor de klep. De stati
sche afwijking ontstaat als de bandbreedte te 
groot wordt ingesteld. De ramen gaan dan bij 
het te warm worden niet ver genoeg open; er 
wordt te weinig warmte afgevoerd en de kas-
temperatuur blijft boven de streefwaarde han
gen. Overregelen en pendelen ontstaan door 
een te kleine bandbreedte. De ramen gaan dan 
te ver open en de temperatuur komt beneden 
de streefwaarde. De ramen sluiten en de ver
warming moet bijspringen om de te laag ge
worden temperatuur weer op te voeren. 

HET INSTELLEN VAN DE 
BANDBREEDTE 
Uit het bovenstaande blijkt dat het instellen 
van de juiste bandbreedte belangrijk is. U moet 
dit zelf doen want het is niet geautomatiseerd. 
Hier volgen enkele aanwijzingen voor het in
stellen van de bandbreedte. Als de buitenom-
standigheden een sterke afkoeling in de hand 
werken (lage temperatuur en veel wind) dan 
moet voor de klep een kleine bandbreedte wor
den ingesteld. Bij het te laag worden van de 
kastemperatuur gaat de klep ver open zodat de 
warmtetoevoer sterk toeneemt. Dat is nodig 
omdat dan ook veel warmte nodig is om de te 
lage temperatuur weer naar de streefwaarde te 
brengen. Voor de luchtramen moet nu een 
grote bandbreedte worden ingesteld. De ra
men lopen dan maar weinig open als de kas
temperatuur te hoog wordt en dat is bij deze 
sierke afkoeling voldoende. Als de afkoeling 
van buiten af gering is (stil, zacht weer) dan 
moet de klep bij het te laag worden van de 
kastemperatuur maar weinig open lopen, dus 
kiezen we een grote bandbreedte Wordt het te 
warm dan moeten de ramen ver open gaan 
anders raken we bij deze geringe afkoeling te 
weinig warmte kwijt. Dat betekent de instelling 
van een kleine bandbreedte voor de luchting 
Voor de klep geldt dat de bandbreedte varieert 

• van 2 °C (klein) tot 4 °C (groot) en voor de 
luchting van 3 °C (klein) tot 8 °C (groot). 



Beter overweg met de 
klimaatregeling 

In het vorige artikel zijn enkele technische 
vragen behandeld. Die vragen moeten we ons 
zelf stellen als we regelapparatuur willen 
aanschaffen, ongeacht of het een eenvoudige 
of een ingewikkelde regeling wordt. De meest 
eenvoudige regelapparatuur is de apparatuur 
waarmee we de klep van de verwarming en de 
luchtramen zodanig kunnen sturen dat we de 
temperatuur in de kas op een door ons geko
zen niveau kunnen handhaven. Daarvoor heb
ben we twee instelknoppen nodig, de eerste 
om de streefwaarde voor de verwamiing en 
de tweede om de streefwaarde voor de luch
ting te kunnen instellen. Daarnaast hebben 
we een derde instelknop nodig om de band
breedte voor de verwarmingsklep in te stellen 
en een vierde voor de bandbreedte van de luch
ting. Deze eenvoudige regeling, welke vier in
stelknoppen heeft, kan twee automatische 
handelingen verrichten. De eerste is het stu
ren van de verwarmingsklep als de tempera
tuur beneden de daarvoor ingestelde streef
waarde komt en de tweede is het sturen van 
de luchtramen als de temperatuur boven de 
daarvoor ingestelde streefwaarde komt. 
Bij een juiste instelling, met name van de 
bandbreedte, zal de kastemperatuur meestal 
overeenkomen met de ingestelde streefwaar
den. Bij een onjuiste instelling zal de kastem
peratuur dikwijls afwijken van de ingestelde 
streefwaarde (statische afwijking, overrege-
ling|. 

Is deze simpele regeling (fig. 1) bruikbaar om 
het kasklimaat te regelen? Het antwoord is 
zonder enig voorbehoud ja. Als we maar goed 
weten wat die regeling kan, of nog beter als 
we maar weten wat die regeling niet kan, 
want dat moeten we dan zelf blijven doen. De 
streefwaarden en de bandbreedten zullen we 
zelf moeten kiezen en instellen. Willen we 
's nachts een andere temperatuur in de kas 
dan overdag dan zullen we op de juiste tijd de 
instelling van de streefwaarde moeten veran
deren. Daarbij moeten we bedenken dat de 
streefwaarde van de verwarming meestal 
1 à 2 °C lager moet zijn dan die van de luch
ting. Leggen we die waarde voor de verwar
ming hoger dan de luchting, dan wordt er ge
stookt met open ramen en dat is meestal niet 
de bedoeling. Ligt de streefwaarde voor de 
verwarming lager dan voor de luchting dan 
moeten we er zelf op letten dat de kaslucht in 
voldoende mate wordt ververst. Met name bij 
zacht en donker weer kan het gebeuren dat 
de kastemperatuur gedurende lange tijd tussen 
beide streefwaarden in ligt (kastemperatuur 
hoger dan streefverwarming en lager dan 
streefwaarde luchting). Er wordt dan niet ge
stookt en niet gelucht. De kans is dan groot dat 

de kaslucht onvoldoende wordt ververst met 
het gevolg uat gunstige omstandigheden ont
staan voor schimmelgroei. Een ander gevolg 
is dat een zacht gewas ontstaat dat weinig 
weerstand biedt aan schimmelinfecties. De 
regeling merkt daar niets van, want die heeft 
alleen een temperatuuropnemer en geen lucht-
verversingsopnemer. Dus moeten we daar zelf 
op letten en zo nodig ingrijpen. Dat kan ge
beuren door de automatische regeling voor de 
luchting uit te schakelen en handbediend de 
luchtramen te openen. De luchtverversing 
neemt dan toe. Zo gauw de omstandigheden 
veranderen, waardoor ook bij gesloten lucht
ramen de luchtverversing voldoende is, wordt 
weer overgegaan op de automatische rege
ling. 

Dit handbediende ingrijpen in de luchting kan 
bij een nauwkeurige regeling van de teelt 
dikwijls nodig zijn. Vandaar dat men zich in 
eerste aanleg nogal eens beperkt tot het auto
matisch regelen van de verwarmingsklep en 
de luchting helemaal handbediend blijft uit
voeren. 

UITBREIDING VAN DE 
AUTOMATISERING 
Een eerste uitbreiding van het beschreven ap
paraat is de automatische instelling van een 
afzonderlijk niveau voor de nacht- en de dag
temperatuur. Uitgaande van elektronische ap
paratuur is voor deze uitbreiding nodig dat er 
twee instelknoppen en een schakelklok wor
den toegevoegd aan de reeds bestaande appa
ratuur (fig. 2). De twee instelknoppen zijn no
dig om, zowel voor het verwarmen als voor 
het luchten, de streefwaarde voor de dag te 
kunnen instellen. De reeds aanwezige instel
knoppen dienen dan om de streefwaarde voor 
de nacht in te stellen. De schakelklok zorgt 
er voor dat op tijd wordt overgeschakeld van 
de nacht- op de dagstreefwaarden en omge
keerd. Op de schakelklok moet het tijdstip 
waarop de dag en waarop de nacht begint, 
met de hand worden ingesteld. Deze instel
lingen kunnen ook als instelkloppen worden 
beschouwd zodat in totaal vier instelknoppen 
en een schakelklok aan de bestaande rege
ling worden toegevoegd. De nieuwe regeling 
heeft dan acht instelknoppen en kan vier au
tomatische handelingen verrichten. Die auto
matische handelingen zijn: 1. het regelen van 
de stand van de verwarmingsklep, 2. het re
gelen van de stand van de luchtramen, 3. het 
overschakelen van de ene streefwaarde naar, 
de andere voor de verwarming, 4 dezelfde 
streefwaarde-verandering voor de luchting. 
Zelf moeten weialle instelknoppen op het juis
te niveau en met de hand instellen (bandbreed
te 2x, streefwaarde 4 * en tijdstip van over

schakelen 2*). Willen we een verandering 
van de eenmaal ingestelde niveaus dan moe
ten we dat zelf doen. Hetzelfde geldt voor het 
handhaven van een voldoende luchtverver
sing (fig. 3). 

BETEKENIS VAN DE 
NACHT-DAGSCHAKELING 
Voor de plant heeft de automatische nacht-
dagschakeling geen enkele betekenis. Het 
doet de plant niets, of die overgang van de 
nacht- naar de dagtemperatuur automatisch 
door een schakelklok gebeurt of dat de kwe
ker dat handbediend doet. Als het maar ge
beurt. Daarom kunnen met de eerst bespro
ken, eenvoudige regeling even goede resul
taten worden bereikt als met de tweede rege
ling met de automatische nacht- dagschakeling. 
Voorde tuinder is deze automatisering belang
rijk. Het op de juiste tijd overgaan van nacht
naar dagtemperatuur is een belangrijke teelt-
maatregel. Het is een eenvoudige handeling 
maar die iedere dag terugkomt en vaak op een 
ongelegen ogenblik nl. één à twee uur voor 
zonsopgang. De vroegtijdige overschakeling 

verwarming 
bandbreedte luchten 

X X 

verwarming 

X 
Juchting 

X 

Figuur 1 . Eenvoudige regeling met vier instelknoppen: 
voor de streefwaarde van de verwarming; voor de streef
waarde van de luchting; voor de bandbreedte van de ver
warmingsklep en voorde bandbreedte van de luchting. 
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Figuur 2. Regelkring luchten met dag-nacht schakeling 
(dagniveau ingeschakeld). Hiervoor moeten twee instel
knoppen worden toegevoegd (om zowel voor verwarmen 
als luchten de streefwaarde voor de dag te kunnen instel
len). De schakelklok zorgt ervoor dat op tijd wordt over
geschakeld van dag op nacht en omgekeerd. 
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Figuur 3. Regeling met nacht-dagschakeling. Deze rege
ling kan vier automatische handelingen verrichten: de stand 
van de verwarmingsklep; de stand van de luchtramen; het 
overschakelen van de ene streefwaarde van de verwar
ming naar de andere en dezelfde streefwaarde-verandering 
voor de luchting. 



is nodig omdat bij het opvoeren van de tem
peratuur, gelijktijdig met het licht worden (ver-
dampingstoename), die kans dat condensvor-
ming op blad en vruchten ontstaat vele malen 
groter is dan wanneer de temperatuur wordt 
opgevoerd voordat de verdamping op gang 
komt. Het belang van automatisering staat 
wel vast. Maar we moeten niet beweren, zo
als zo vaak gebeurt, dat daardoor de omstan
digheden voor de plant zoveel beter worden, 
of dat er zoveel arbeid mee wordt bespaard 
want dat is niet zo. Latere uitbreidingen van 
de automatisering zijn alle van dezelfde aard. 
Bepaalde, weinig omvangrijke handelingen 
die eerst door de tuinder met de hand werden 
uitgevoerd, worden automatisch door het ap
paraat uitgevoerd. De plant heeft daar in we
zen niets mee te maken zolang de nodige han
delingen maar worden uitgevoerd, hetzij met 
de hand hetzij automatisch. 

VOORDELEN VAN HET 
AUTOMATISEREN 
Het voordeel van automatisch regelen is wel 
dat zo'n regeling voortdurend blijft opletten of 
er iets verandert en of er iets moet worden 
bijgesteld. Daardoor worden eventuele ingre
pen tijdig en daardoor in kleine stappen uit
gevoerd. Een tuinder laat nogal eens wat voor
bij gaan omdat hij ergens anders mee bezig 
is. De correctie wordt dan niet of te laat uit
gevoerd. In het laatste geval is meestal een 
forse ingreep nodig om de juiste toestand te 
herstellen. Dergelijke forse ingrepen gaan dik
wijls gepaard met schoksgewijze veranderingen 
van het kasklimaat en die zijn zeer nadelig 
voor de plant. Een voordeel is ook dat de kwe
ker bij een goede automatisering niet voort
durend zijn aandacht gericht hoeft te houden 
op eventuele weersveranderingen. Hij krijgt 
daardoor de gelegenheid zich vollediger te 
wijden aan andere onderdelen van de bedrijfs
voering. Indirect kan dat ten goede komen aan 
de omstandigheden voor plantengroei. 
Het aantal maatregelen waarvan cW uitvoe
ring wordt overgenomen door de regeling 
hangt af van het aantal mogelijkheden dat in 
de regeling is opgenomen. Die mogelijkheden 
moeten we nauwkeurig kennen, anders ont
staan er misverstanden tussen de kweker en 
de regeling en kunnen ze elkaar gaan tegen
werken. 



Beter overweg met de 
klimaatregeling 
Korte inhoud 
Minimumbegrenzing: zorgt ervoor dat de watertemperatuur (van het verwar

mingswater) niet beneden een vooraf ingesteld minimum
niveau komt. Toepassing vooral bij stooktomaten in ver
band met het open stoken van de ramen bij donker zacht 
weer (luchtverversing). 
zorgt ervoor dat de watertemperatuur niet boven een voor
af ingesteld maximum-niveau komt. Vooral gebruikt bij 
sterk wisselend weer. 

U bepaalt zelf, in welke mate deze begrenzingen moeten worden gebruikt. 
De regeling voert altijd het programma uit dat door u is opgegeven, ongeacht of dit 
goed of fout is. 
Bij meer uitgebreide apparatuur moet u van goede serv ice verzekerd zijn, neem an
ders liever eenvoudiger apparatuur. 

Maximumbegrenzing: 

Van de eerder besproken regelingen kan men 
de meest eenvoudige twee automatische han
delingen uitvoeren. Dat zijn het sturen van de 
verwarmingsklep en van de luchtramen, beide 
op basis van een vooraf ingestelde streef
waarde. Daarvoor zijn vier instelknoppen no
dig. De tweede regeling kan daarenboven auto
matisch omschakelen van de streefwaarde 
voor de nacht naar de streefwaarde voor de 
dag en omgekeerd. Dit geldt voor de verwar
ming en voor de luchting. Het aantal automa
tische handelingen komt daarmee op vier en 
daarvoor zijn acht instelknoppen nodig. 

MINIMUM- EN MAXIMUMBEGRENZINGEN 
In de vroege stooktomatenteelt is in de vijftiger 
jaren de minimumbegrenzing van de water
temperatuur (verwarmingswater) ingevoerd. 
Men zorgt er voor dat de watertemperatuur niet 
beneden een vooraf ingesteld minimum-ni
veau komt, ook als voor het handhaven van de 
kastemperatuur geen warmtetoevoer nodig is. 
Als de warmteverliezen naar buiten gering zijn 
leidt dit er toe dat de warmteaanvoer te groot 
blijft en de kastemperatuur te hoog wordt. Als 
gevolg van dit laatste worden dan de luchtra
men geopend. Het doel van deze werkwijze is 
om de luchtverversing, die juist bij een gerin
ge afkoeling de neiging heeft om onvoldoende 
te worden, te bevorderen door de luchtramen 
dan geforceerd open te stoken. De methode is 
in de tomatenteelt veelvuldig toegepast. Bij an
dere teelten heeft dit geen ingang gevonden 

omdat de methode bezwaren heeft die juist bij 
sommige gewassen zoals sla en anjer, sterk 
naar voren komen. Die bezwaren zijn dat er in 
de eerste plaats een watertemperatuur van 
minstens 50 °C nodig is om de ramen op het 
juiste ogenblik en in voldoende mate open te 
sturen. En de genoemde gewassen kunnen niet 
tegen een watertemperatuur die altijd boven 
50 °C blijft. In de tweede plaats: om de ramen 
open te sturen is een verhoging van de kas
temperatuur, boven de ingestelde streefwaarde 
nodig (zie figuur 1). Dit wordt bereikt door de 
watertemperatuur op een hoger niveau te 
handhaven dan voor de temperatuurbehoefte 
van de kaslucht nodig is. Maar juist bij de 
weersomstandigheden dat dit doorgevoerd 
wordt (donker, zacht weer) is elke verhoging 
van de kastemperatuur boven de streefwaar
de voor de meeste gewassen ontoelaatbaar. 

Toch heeft, zij het om andere reden, de in
stelling van een minimumbegrenzing van de 
watertemperatuur toepassingsmogelijkheden 
gevonden ook bij andere gewassen dan stook
tomaten. In de wat uitgebreidere regelappa-
ratuur is een dergelijke instellingsmogelijkheid 
dan ook aanwezig. Hetzelfde geldt voor de ma
ximumbegrenzing van de watertemperatuur, 
alsmede voor een minimum- en maximumbe
grenzing van de luchtraamopening. Uiteraard 
zijn hiervoor enkele voorzieningen nodig. Voor 
de begrenzingen van de watertemperatuur 
moet een opnemer voor het meten van de wa

tertemperatuur worden aangebracht alsmede 
twee instelknoppen waarmee het gewenste 
niveau voor elk van beide kan worden inge
steld. Meestal worden nog twee instelknoppen 
aangebracht om voor beide begrenzingen een 
afzonderlijk nacht- en dagniveau te kunnen in
stellen. Voor de overschakeling van nacht
naar dagniveau en omgekeerd, wordt gebruik 
gemaakt van de reeds aanwezige schakelklok. 
Voor de minimum- en maximumbegrenzing 
van de raamopening wordt deze nacht-dag-
schakeling weggelaten. Hier volstaat men met 
het aanbrengen van twee instelknoppen waar
mee voor de twee begrenzingen het gewenste 
niveau kan worden ingesteld. Dit niveau kan 
dan alleen handbediend worden gewijzigd. Het 
aantal instelknoppen dat op eerder besproken 
regeling acht bedroeg, komt door deze uitbrei
ding op veertien. Het aantal automatische han
delingen dat de regeling kan uitvoeren is met 
twee toegenomen (automatische overschake
ling van nacht- naar dagniveau van de mini
mum- en maximumbegrenzing van de water
temperatuur) en komt daarmee op zes (zie f i-
guur2) 

TOEPASSINGSMOGELIJKHEDEN 
De mmimumbegrenzingen van de watertem
peratuur en van de raamopening worden af
zonderlijk of in combinatie gebruikt in geval
len dat de luchtverversing onvoldoende wordt 
(donker, zacht weer). De maximumbegrenzin-
gen van de watertemperatuur en van de raam
opening worden vooral gebruikt bij sterk wis
selend weer waarbij koud, donker weer en felle 
zonneschijn elkaar afwisselen. Het eerste 
weertype vraagt een hoge watertemperatuur 
en gesloten ramen, het tweede vraagt lage 
buistemperaturen en open ramen. Door de 
snelle wisselingen van het weer en de grote 
traagheid van de correctieorganen, met name 
van de watertemperatuur, komen het heersen
de weertype en de correctie, die op dat ogen
blik wordt doorgevoerd (raamopening, water
temperatuur) dikwijls niet met elkaar overeen, 
maar zijn zelfs tegenstrijdig aan elkaar. Om 
dit te beperken wordt bij dit weertype, de mate 
van correctie beperkt. Dit, gebeurt door zowel 

20°+4° = 24° 
20°+ 3° = 23° J 
20° + 2°= 22"—J 
20° + 1 o = 21° 

streefwaarde = 20" + 0° = 20° = kastemp. 

. 100% raamopening 
•75% 
•50% 
•25% 
0% 

Links: Streef
waarde, kastem
peratuur en raam
opening bij een 
bandbreedte van 
4 ° C 

Rechts: Regeling 
met 14 instel
knoppen: 4 
nacht-dagscha-
keiingeneneen 
handbediende in-
stelmogelijkheid 
voor de mini
mum-en maxi
mumbegrenzing 
van de raamope
ning. 
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voor de ramen alswel voor de watertempera
tuur een maximumbegrenzing in te stellen. De 
ramen gaan dan maar een klein stukje open en 
de watertemperatuur kan niet hoog oplopen. 
In samenwerking met een grote bandbreedte 
voor beide regelorganen wordt daardoor het 
ontstaan van extreme afwijkingen tussen weer
type en correctiemate voorkomen. Dat hierbij 
wat grotere fluctuaties irt de kastemperatuur 
ontstaan, moet als het minst kwade voor lief 
worden genomen U moet wel beseffen dat het 
werken met minimum- en maximumbegren-

Onder: Als er meer mogelijkheden zijn, vereist dit ook meer 
nadenken om de juiste niveaus in te stellen. 

zingen een „handbediende aangelegenheid" 
is Op de regeling zijn daarvoor de instelmo-
gelijkheden aanwezig, maar er wordt geen re
gelende invloed uitgeoefend. Dat betekent dat 
u zelf moet bepalen of en in welke mate de 
begrenzingen moeten worden gebruikt. 

EENVOUDIGE OF 
UITGEBREIDE APPARATUUR 
Hoe groter het aantal instelmogelijkheden van 
een regeling is, des te groter is de invloed die 
wij via de regeling op het kasklimaat kunnen 
uitoefenen. Gelijktijdig neemt het aantal foute 
ingrepen die we via de regeling kunnen laten 
uitvoeren ook toe. Hoe mooi zon regeling ook 
in elkaar zit, ze kan zelf geen enkele initiatief 
nemen. Elke handeling moet aan die regeling 
worden opgegeven (ingesteld) en dan wordt 
het hele programma blindweg uitgevoerd, on
geacht of het goed of fout is Dat betekent dat 

u zelf degene bent en blijft die uitmaakt wat 
er gebeurt en hoe het gebeurt. De regeling 
voert de door u gegeven opdracht uit voor zo
ver de mogelijkheden in die regeling aanwe
zigzijn. 

Nadat een regeling wordt aangeschaft moet 
u terdege nagaan wat die regeling kan Dan pas 
kunt u ook weten wat u aan de regeling kunt 
over laten en wat er voor u zelf te doen over 
blijft. Een belangrijk punt is dat vooral bij de 
meer uitgebreide apparatuur u moet kunnen 
rekenen op een goede service (storingsdienst). 
Kan een dergelijke service niet met voldoende 
zekerheid worden gegarandeerd dan verdient 
eenvoudige apparatuur de voorkeur zodat 
eventuele storingen door de plaatselijke élec
tricien kunnen worden opgeheven. 
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Beter overweg met de 
klimaatregeling 

Korte inhoud: 
Met lichtafhankelijk regelen wordt de streef
waarde voor een bepaald onderdeel automa
tisch veranderd als de lichtsterkte verandert. 
Er zijn vier instelknoppen nodig om in te stel
len wat de uiterste waarde is tot welke de 
streefwaarde — onder invloed van de licht
sterkte — mag worden verlegd. 
Er zijn verschillende lichtopnemers mogelijk. 
Instelling van de streefwaarden en instelling 
van de lichtsterkte waarbij de uiterste waarde 
wordt bereikt. 
Praktische toepassing. 

In het vorige artikel is een regeling beschre
ven met veertien instelknoppen. Deze regeling 
kan zes automatische handelingen verrichten. 
Dat zijn het regelen van klep- en raamstand 
en het automatisch overschakelen van een 
nacht- naar een dagstreefwaarde voor het ver
warmen, luchten en de minimum watertem
peratuur en de maximum watertemperatuur. 
Voor de rest is alles handbediend. Dit geldt 
voor het instellen van de verschillende streef
waarden, de minimum- en maximum raamope
ning alsmede van de bandbreedte. De regeling 
meet de kastemperatuur maar houdt geen re
kening met andere omstandigheden die het 
kasklimaat beïnvloeden, zoals weergesteld-
heid, luchtverversing e.d. Daar moeten we zelf 
op letten en zonodig aan de hand daarvan de 
ingestelde waarden aanpassen. 

LICHTAFHANKELIJK REGELEN 
Het streven om meer mogelijkheden in de re
geling op te nemen is onverminderd voortge
zet. De volgende stap is geweest het lichtaf
hankelijk regelen. Dit betekent dat de streef
waarde voor een bepaald onderdeel automa
tisch wordt veranderd als de lichtsterkte ver
andert. Dit betreft meestal de onderdelen die 
al zijn voorzien van een automatische streef
waardeverandering voor de nacht en de dag. 
In ons geval zijn dat de streefwaarden voor de 
verwarming, het luchten en voor de minimum-
en maximum watertemperatuur. De streefwaar
den voor de verwarming en het luchten wor
den verhoogd als het licht toeneemt, terwijl die 
waarden voor de minimum- en maximum wa
tertemperatuur worden verlaagd. Met het licht

afhankelijk regelen van vier onderdelen neemt 
het aantal automatisée handelingen dat de 
regeling kan uitvoeren toe van zes (vorige re
geling) tot 10 (lichtafhankelijke regeling). 

APPARATUUR 
Voor elk onderdeel waarvan de streefwaarde 
lichtafhankelijk wordt veranderd, komt er een 
instelknop bij. Met deze knop wordt ingesteld, 
wat de uiterste waarde is tot welke de streef
waarde onder invloed van de lichtsterkte mag 
worden verlegd. De uiterste waarde wordt 
meestal aangeduid als lichtverhoging respectie-
velijk-verlaging. In dit geval betreft het vier 
onderdelen, dus vier instelknoppen. Daarnaast 
zijn er nog twee instelknoppen nodig. Met de 
eerste knop wordt ingesteld bij welke licht
sterkte de verschuiving van de streefwaarden 
begint (minumum licht). Met de tweede knop 
wordt ingesteld bij welke lichtsterkte de ui
terste waarde van de streefwaarden wordt be
reikt (maximum licht). Het aantal instelknoppen 
neemt in ons geval daarmee toe met zes en 
komt op een totaal van 20 (fig. 1). In veel ge
vallen wordt de knop „minimum l icht" weg
gelaten en begint de verschuiving van de streef
waarde zo gauw er licht komt. In dat geval 
wordt de overblijvende tweede knop aange
duid als „ l ichtinvloed". Het is duidelijk dat voor 
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Regeling met 20 instelknoppen wearbij 4 nacht-dagscha-
kelingen en 4 lichtafhankelijke schakelingen 

het lichtafhankelijke regelen de apparatuur 
ook moet worden uitgebreid met een lichtop-
nemer. 

DELICHTOPNEMER 
De meest toegepaste lichtopnemer bestaat 
uit een lichtgevoelige elektrische weerstand. 
Dit wi l zeggen dat de weerstand van de op-
nemer voor elektrische stroom verandert als 
de lichtsterkte verandert (zie ook temperatuur-
opnemer). Het begin en het einde van deze 
weerstandsverandering door de lichtsterkte 
kan worden ingesteld met de knoppen mini
mum en maximum licht. Hoe de weerstands
verandering tussen dat begin- en eindpunt ver
loopt is minder duidelijk. Dat kan per opnemer 
nogal verschillen, zoals in fig. 2 is aangegeven. 
Op deze figuur is de weerstandsverandering van 
drie opnemers weergegeven. Het begin- en 
eindpunt is voor alle drie hetzelfde maar de 
verandering van het begin- naar het eindpunt 
gebeurt voor alle drie verschillend. Welke van 
de drie het beste is, is nog niet uitgemaakt al 
geldt wel dat de weerstandsveranderingen niet 
te ver van een lineaire verandering mag afwij
ken (zie a. van fig. 2). Deze en andere punten 
voor het lichtafhankelijk regelen zijn hieronder 
aangegeven. 

1. De verandering van <Je streefwaarde on
der invloed van de lichtverandering moet zo- ' 
veel mogelijk lineair zijn. Nog belangrijker is 
dat de verandering van de streefwaarde bij 
verschillende lichtopnemers hetzelfde gebeurt 
en in de tijd niet verandert. 
2. De veranderingen van het licht moeten 
door de regeling wel direct, maar in een ver
traagd tempo worden gevolgd. Een regeling 
moet 20 minuten nodig hebben om van géén 
licht de volle uitslag van maximaal licht te be
reiken. Maximaal licht is dan de hoeveelheid 
licht die is ingesteld met de knop „maximum 
l icht" of met de knop „ l ichtinvloed"; dit onge
acht hoe groot die ingestelde hoeveelheid licht 
is. 
3. De uiterste waarde ( hoogste of laagste) tot 
welke de streefwaarde door het licht mag wor
den verlegd, moet voor elk onderdeel afzon
derlijk instelbaar zijn (per onderdeel een instel
knop voor lichtverhoging resp. verlaging). 
4. De lichtsterkte waarbij de uiterste waarde 
wordt bereikt, wordt voor alle onderdelen ge
zamenlijk ingesteld met de knop „maximum 
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l icht" of „ l ichtinvloed". Deze instelling moet 
gebeuren bij helder zonnig weer, 's middags 
rond één uur (13 uur). De betreffende knop 
wordt zodanig ingesteld, dat een eventueel 
aanwezige lichtmeter de volle uitslag (= 100 %) 
aangeeft. Tussen eind januari en eind maart 
en tussen begin september en begin novem
ber moet deze instelling elke 14 dagen wor
den bijgesteld. 

5. De lichtopnemer moet in de kas worden op
gesteld op een plaats die weinig schaduw 
krijgt en de opnemèr moet op tijd van stof e.d. 
worden ontdaan. Opgemerkt kan worden, dat 

er lichtopnemers bestaan die niet werken vol
gens het principe van weerstandsveranderin
gen. Bedoeld worden de „solarimeters". Deze 
solarimeters zijn nauwkeurig, betrouwbaar en 
constant en zijn na ijking gelijk aan elkaar. 
Maar ze zijn ook vele malen duurder dan de 
weerstandsopnemers. Op bedrijven waar meer
dere weerstandsmeters nodig zijn kan het ver
antwoord zijn om dan één enkele solarimeter 
voor het hele bedrijf op te stellen. 

TOEPASSINGSMOGELIJKHEDEN 
Lichtafhankelijk regelen, met name van de 
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Verband tussen lichtsterkte en streefwaardeverandering bij drie lichtopnemers (a, b en c|. Bij a. lineair verband, bij b en 
c. een met-lineair verband. In het algemeen geldt, dat de weerstandsveranderingen niet te ver van lijn a. mogen afwijken, 
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Streefwaarde-instelling voor verwarmen en luchten. 
A. Van half november tot begin februari. B. Van eind april tot half September. 

verwarming, wordt gebruikt om in de winter 
het schaarse licht zoveel mogelijk te benutten 
voor de groei. Dit gebeurt door de tempera
tuur in de kas te verhogen als de lichtsterkte 
dit maar even toelaat- Het wordt bereikt door 
de streefwaarde voor de verwarming sterk te 
verhogen als de lichtsterkte toeneemt, zodat 
als er licht is, zowel licht als temperatuur een 
snelle groei mogelijk maken (fig. 3a). Het groot
ste nut van lichtafhankelijk regelen ligt ech-
ter-buiten de wintermaanden in een maxi
male benutting van de zonnewarmte. Om dit 
te bereiken kan het volgende van dienst zijn. 
Het verschil tussen de streefwaarde van de 
nacht en die van de dag is het grootste in de 
midwinter. Dit geldt ook voor de lichtafhanke-
lijke verhoging van de streefwaarde. Nu wordt 
voor de verwarming dit verschil en ook de 
lichtverhoging vanaf begin februari, vermin
derd. Dit gebeurt door vanaf dit tijdstip de 
streefwaarde voor de nacht, te verhogen en 
die van de &5&f te verlagen, zodat het ver
schil tussen die twee kleiner wordt. Tegelijker
tijd wordt de lichtverhoging voor de .verwar
ming vanaf begin februari verminderd. Dit ge
beurt zodanig, dat in de tweede helft van april 
de streefwaarden van nacht en dag aan el
kaar gelijk zijn geworden en de lichtverhoging 
is teruggebracht tot nul. Het bijstellen van de 
streefwaarden gebeurt gedurende deze peri
ode elke veertien dagen in gelijke stappen. 
Voor het luchten geldt, dat het verschil tus
sen de streefwaarde voor de nacht en die voor 
de dag op dezelfde wijze wordt verminderd als 
hiervoor voor de verwarming is aangegeven. 
De lichtverhoging voor het luchten blijft ech
ter gehandhaafd en wordt soms zelfs nog gro
ter gemaakt, zodat bij veel licht bij hogere tem
peraturen wordt gelucht en de zonnewarmte 
zoveel mogelijk in de kas blijft (fig 3b.). In de 
herfst wordt dit proces tussen half septem
ber en half november in omgekeerde volgorde 
uitgevoerd. Uiteraard is dit een schema voor 
een groot gemiddelde. Er moet niet alleen re
kening worden gehouden met toenemende of 
afnemende zonnewarmte, maar ook met de 
weersgesteldheid en de gewastoestand. Dit 
kan alleen op die tijd en plaats worden beoor
deeld en kan niet in deze algemene richtlij
nen worden verwerkt. 

Tenslotte kan worden opgemerkt, dat bij deze 
werkwijze vanaf begin maart tot eind okto
ber een groot verschil kan bestaan tussen de 
streefwaarde voor de verwarming en die voor 
het luchten (fig. 3 b ) . Dit kan tot gevolg heb
ben dat gedurende langere tijd noch wordt 
verwarmd noch wordt gelucht. Dit is het geval 
als de kastemperatuur tussen beide streefwaar
den in ligt. De kans is dan groot dan onvol
doende luchtverversing optreedt. Juist in deze 
periode moet aan de luchtverversing veel aan
dacht worden besteed. Zonodig moet een mi
nimum raamstand worden ingesteld en even
tueel ook een minumum watertemperatuur. 
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Beter overweg met de 
klimaatregeling 
KORTE INHOUD 
Door gebruik te maken van een cijfercode kan 
men de verschillende regelingen karakterise
ren. Het is een goed hulpmiddel om verschillen
de regelingen te vergelijken. De nodige informa -
tie hierover kan a/leen door de fabrikant worden 
verstrekt. Knoppen tellen heeft geen zin. 
Bespreking van de regelingen op basis van 
luchtvochtigheid. 
Bespreking van het principe van deze regeling. 
Opbouw van de luchtvochtigheidsregeling. Toe
passing in de praktijk. 

In de voorgaande artikelen zijn vier regelingen 
beschreven. 
De eerste heeft vier instelknoppen en kan twee 
automatische handelingen verrichten (regelen 
van de verwarmingskiepstand en luchtraam-
stand). 
De tweede heeft acht instelknoppen en kan vier 
automatische handelingen verrichten. Behalve 
de bovengenoemde regeling van klep- en raam-
stand zijn dat het overschakelen van de in
gestelde streefwaarde voor verwarming en 
luchten van een nacht- naar een dagniveau en 
omgekeerd. 
De derde regeling heeft veertien instelknoppen 
en kan zes automatische handelingen verrich
ten. Van deze zes handelingen hebben er vier 
betrekking op overschakeling van streefwaar
den voor nacht en dag. 
De vierde regeling heeft twintig instelknoppen 
en kan tien automatische handelingen verrich
ten. Van deze tien handelingen hebben er vier 
betrekking op overschakeling van streefwaar
den voor nacht en dag en vier op veranderingen 
van streefwaarden afhankelijk van de lichtsterk
te. 

HET KARAKTERISEREN VAN EEN 
REGELING 
Van vier verschillende regelingen is in het voor
afgaande een korte omschrijving gegeven. Zo'n 
omschrijving kan men volgens een bepaalde cij
fercode overzichtelijker maken. We gaan dan als 
volgt te werk: 
In een eerste getal wordt aangegeven het aantal 
instelknoppen. Hiermee wordt een indruk gege
ven van de omvang en de mogelijkheden (instel-
mogelijkheden) van de regeling. 
Het tweede getal geeft aan het aantal automati
sche handelingen dat de regeling kan uitvoeren 
(mate van automatisering). Het derde getal geeft 
aan hoeveel van die automatische handelingen 
betrekking hebben op een automatische nacht
en dagschakeling van de streefwaarde. Het vier
de getal geeft aan hoeveel van de automatische 
handelingen betrekking hebben op een licht af
hankelijke verandering van de streefwaarde. 
Op deze wijze zijn de regelingen met vier getal
len gekarakteriseerd. Als wi j de behandelde 
regelingen volgens deze karakterisering onder 
elkaar zetten dan krijgen we: 

1 e getal = aantal instelknoppen (instelmogelijkheden) 

?• • :;"t.il - aantal automatische handelingen (mate van automatisering) 

3H cji'tal = aantal nacht- en dagschakelingen 

4e getal = aantal lichtafhankelijke schakelingen 

4- 2- 0- 0= eenvoudige regeling (twee automatische handelingen) 

8- 4- 2- 0= regeling met twee nacht-dag-schakelingen 

14- 6- 4- 0= regeling met vier nacht-dag-schakelingen 

20-10- 4- 4 = regeling met vier nacht-dag-schakelingen en vier lichtafhankelijke schakelingen. 

Een dergelijke karakterisering maakt een globa
le beoordeling van een regeling mogelijk. Het is 
een goed hulpmiddel om verschillende regelin
gen met elkaar te vergelijken. Bij aanschaf van 
een regeling moet u voor uzelf in staat zijn een 
dergelijke karakterisering van die regeling op te 
stellen. Kunt u dat niet dan beschikt u over on
voldoende informatie, om tot een verantwoorde 
aanschaf over te gaan. Die informatie krijgt u 
niet door bijv. het aantal instelknoppen te tellen 
die u ziet. Om verschillende redenen worden 
sommige knoppen binnen de regelkast aange
bracht en zijn soms onvindbaar. Dat is op zich 
zelf geen bezwaar, als u maar zoveel gegevens 
krijgt dat u ze daarmee wél kunt vinden en des
gewenst kunt instellen. Die nodige gegevens 
kunnen u alleen worden verstrekt door de le
verancier of fabrikant. 

REGELING VAN DE LUCHTVERVERSING 
Bij de eerder besproken regelingen wordt het 
kasklimaat geregeld op basis van de kastempe-
ratuur. Het eerste doel is het voor de planten ge
wenste temperatuurniveau te realiseren. Dit 
doel tracht men op een zodanige wijze te berei
ken, dat daarbij de warmteverliezen uit de kas 
steeds boven een bepaald minimum en beneden 
een bepaald maximum blijven. Bij het bepalen 
van de warmteverliezen wordt gebruik gemaakt 
van het feit dat bij een constante kastempera-
tuur de warmteverliezen even groot zijn als de 
warmte-aanvoer. Meting van de warmte-aan-
voer (lichtmetingen en meting van de warmte-
temperatuur) geeft dan een maat voor de grootte 
van de warmteverliezen. Warmteverliezen wor
den gedeeltelijk veroorzaakt door de uitwisse
ling van warme kaslicht tegen koele buitenlucht. 
Men gaat er vanuit dat door de aan- en afvoer 
van warmte op een bepaald niveau te handha
ven, ook een voldoende mate van luchtuitwisse-
ling is verzekerd. 

Het gewenste niveau van de warmteverliezen is 
door ervaring globaal vastgelegd in praktijknor
men. 

LUCHTVOCHTIGHEIDSREGELING 
Het doel van de bovenomschreven werkwijze is 
o.a. de stofwisseling tussen de plant en de 

omgevende lucht op een gewenst niveau te 
handhaven Daarbij let men dan vooral op de 
door de plant afgegeven waterdamp (luchtvoch
tigheid). Het logische gevolg is dat er regelingen 
zijn gemaakt waarbij de afvoer (luchting) gere
geld wordt op basis van de luchtvochtigheid. In 
deze regeling wordt de verwarming geregeld op 
basis van de temperatuur én van de luchtvoch
tigheid. Hierbij doen zich enkele problemen 
voor, te weten: 

1 e. Men beschikt in de meeste gevallen niet — 
zoals bij warmte — over een goed correktie-
orgaan, waarmee waterdamp in de lucht kan 
worden gebracht om een te lage luchtvoch
tigheid weer op het gewenste niveau te 
brengen. De enig mogelijke correktie is hier 
het verminderen van de afvoer van water
damp door de luchtramen te sluiten. 

2e. Het is wel mogelijk het niveau van de lucht
vochtigheid te meten. Het is niet mogelijk 
om in de praktijk de mate van waterdamp-
aanvoer (verdamping) of de mate van wa-
terdampafvoer te meten, zodat men door 
meting van het niveau, over deze groothe
den géén informatie krijgt. Dit is belangrijk,, 
omdat bij de luchtvochtigheidsregeling via 
de luchting wel steeds de niet gemeten wa-
terdampafvoer gelijk wordt gehouden aan de 
evenmin gemeten waterdampaanvoer. Het 
luchtvochtigheidsniveau wordt door de 
regeling constant gehouden. 

Is bij een sterke instraling (grote warmte-aan
voer) de verdamping gering (klein gewas) dan zal 
de luchtvochtigheid gemakkelijk lager worden 
dan de hiervoor ingestelde streefwaarde. De 
luchtvochtigheidsregeling zal hierop reageren 
met het sluiten van de ramen om zodoende de 
waterdampafvoer gelijk te maken aan de gerin
ge aanvoer (verdamping). Onvermijdelijk wordt 
daarmee ook de warmte-afvoer verminderd het
geen bij deze grote warmte-aanvoer (straling) 
kan leiden tot het hoog oplopen van de kastem-
peratuur. 

Aan de andere kant wordt bij een sterke verdam
ping (aanvoer) ook de afvoer van waterdamp 
groot gemaakt door de ramen ver open te sturen. 
Dat betekent dat dan ook de warmte-afvoer 
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groot is waardoor het nodig kan zijn extra (en 
soms onnodig) warmte via het verwarmings
systeem aan te voeren om het gewenste tempe-
ratuurniveau te kunnen handhaven. Wordt in dit 
geval de warmteaanvoer beperkt dan zal dat bij 
deze sterke warmteverliezen tot gevolg hebben 
dat de kastemperatuur te laag wordt. 

APPARATUUR 
Ter voorkoming van de beschreven ongewenste 
situaties wordt de luchtvochtigheidsregeling 
dikwijls als volgt opgebouwd. 
Uitgegaan wordt van een regeling waarmee de 
verwarming en ook de luchting op de gebruikelij- ' 
ke manieren kunnen worden geregeld op basis 
van de kastemperatuur. Meestal is dit een 20 -
1 0 - 4 - 4 -regeling die in het vorige artikel is be
schreven. Deze temperatuurregeling wordt ver
bonden met een beveiligingsregeling. Op de be
veiligingsregeling kunnen de volgende niveaus 
worden ingesteld: 
1'. maximum kastemperatuurbeveiliging; 
2. minimum kastemperatuurbeveiliging; 
3. maximum watertemperatuurbeveiliging. 
Komt de kastemperatuur boven de ingestelde 
maximumbeveiliging (1) dan wijst dit op een te 
geringe warmte-afvoer. Komt de kastempera
tuur beneden de minimumbeveiliging (2) of komt 
de watertemperatuur boven de maximumbevei
liging (3) dan wijst dit op een te sterke warmte
afvoer. 
De beveiligingsregeling is behalve met de tem
peratuurregeling ook verbonden met een lucht
vochtigheidsregeling. De luchtvochtigheidsre
geling heeft twee instelmogelijkheden namelijk 
een niveau-instelling voor de streefwaarde van 
de luchtvochtigheid voor de nacht en een 
tweede voor ds streefwaarde-instelling voor de 
dag. De luchtiny kan worden geregeld op basis 
van het luchtvochtigheidsniveau waarbij de ra
men opengaan als de luchtvochtigheid hoger is 
dan de streefwaarde en sluiten als de luchtvoch
tigheid lager is dan de streefwaarde. 

WERKING 
Zolang de op de beveiligingsregeling ingestelde 
niveaus niet worden overschreden (warmte-af
voer op het gewenste niveau), wordt de luchting 
geregeld op basis van de luchtvochtigheid (zie 
hiervoor) en eveneens op basis van de kastem
peratuur. Beide hebben eenzelfde invloed op de 
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luchtraamopening. De luchting wordt dan niet 
meer geregeld op basis van de luchtvochtigheid 
en temperatuur, maar uitsluitend op basis van 
de kastemperatuur volgens de voor de luchting 
ingestelde streefwaarden (zie fig. 1 ). De uitscha
keling van de luchtvochtigheidsregeling gebeurt 
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automatisch door de beveiligingsregeling. 
Deze regeling met 25 instelknoppen kan 12 
automatische handelingen verrichten, waarvan 
5 nacht-dag-schakelingen en 4 lichtafhankelij-
ke schakelingen (zie fig. 1 regeling 25-12-5-4). 

TOEPASSINGSMOGELIJKHEDEN 
De invloed die met deze regeling kan worden uit
geoefend op het luchtvochtigheidsniveau is zon
der meer een vooruitgang. Het voordeel komt 
vooral naar voren als wordt overgegaan van de 
nacht- naar de dagniveaus waarbij de lucht
vochtigheid dikwijls de neiging heeft om te hoog 
te worden. Het is jammer dat deze regelende in
vloed beperkt is en dat hiervoor ee~\ ons inziens 
wel wat ingewikkelde uitbreiding van de appara
tuur nodig is. 

Hierbij moet ook worden opgemerkt dat het me
ten van de luchtvochtigheid technisch minder 
ver ontwikkeld is dan de temperatuurmeting 
(weerstandsmeting). Het droge-natte-bolprinci-
pe dat bij de vochtmeting wordt toegepast, 
vraagt nogal wat extra voorzieningen terwijl 
een regelmatige controle van de opnemer nodig 
is. 

Regeling op basi.* van luchtvochtigheid. Volgens dein het artikel besproken code is het een regeling 2 5 - 1 2 - 5 - 4 . Dat wil zeggen: 
25 instelknoppen. 12 automatische handelingen waarvan 5 nacht-dag schakelingen en 4 lichtafhankelijke schakelingen 
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Beter overweg met de 
klimaatregeling 
Korte inhoud: 

Elke regeling — hoe dan ook — mist iets en wel 
het eigen inzicht van de kweker. Dit kan niet in 
een regeling worden ingebouwd. 
De regelingen worden echter steeds meer naar 
het ideaal toegebracht. Besproken worden de 
regeling op buitenomstandigheden van mini
mum en maximum raamstand en de automati
sche regeling van de bandbreedte. Er is hier 
sprake van aanvullende regelingen. De ervaring 
ermee is nog gering en de methode is nog volop 
in beproeving. 

Het zal — ten slotte — nog heel wat denk- en 
speurwerk vragen, voor de ideale regeling er is. 
Misgrepen zijn daarbij niet te vermijden. Laten 
we daarom diegenen die met iets nieuws naar 
voren kwamen dat achteraf niet heeft voldaan, 
niet te zwaar vallen. 

In vorige artikelen is er op gewezen dat het rege
len van het kasklimaat gedeeltelijk bestaat uit 
het regelen van de luchtverversing. 
Ondanks de geringe kennis over dit onderwerp 
valt het niet te ontkennen dat de uitwisseling 
van kaslucht en buitenlucht een wezenlijk on
derdeel van het kasklimaat vormt. Het valt even
min te ontkennen dat de kwekers dit onderken
nen en er mee werken. Het is jammer dat de ont
wikkelde normen vaag zijn en daardoor moeilijk 
aan anderen kunnen worden overgebracht. 
Omdat de luchtuitwisseling zelf niet te meten is, 
baseert men zich op de warmteverliezen en op 
het luchtvochtigheidsniveau. Daarbij neemt 
men aan, dat deze min of meer parallel veran
deren met de luchtuitwisseling. In werkelijkheid 
is het verband nogal vrijblijvend. Dat verband is 
afhankelijk van een groot aantal, soms variabele 
factoren, als weersgesteldheid, kastype, ge
wastype (verdamping). Deze factoren zijn soms 
niet meetbaar en worden dan op het gevoel 
beoordeeld en in rekening gebracht. Die beoor
deling op het gevoel is uiteraard persoonlijk en 
vormt een onderdeel van het vakmanschap van 
de betreffende kweker. 

Het is duidelijk dat beoordeling met het eigen 
gevoel als basis, onmogelijk in een automaat 
kan worden gestopt. Het is niet precies bekend 
waarop wordt gelet en het is evenmin bekend in 
hoeverre de waargenomen feiten meetellen in 
de uiteindelijk genomen maatregelen. Daarom 
is het nog niet mogelijk een volledig automati
sche regeling van het kasklimaat door te voeren, 
ledere regeling, hoe uitgebreid ook, mist nog iets 
en het eigen inzicht van de kweker is dan nodig 
om te zorgen dat toch de juiste handelingen 
worden uitgevoerd en het r^gelapparaat wordt 
gecorrigeerd. 

CONCRETE POCINGEN 
Sinds jaar en dóg wordt get, acht meer vat te krij
gen op de invlo ' t c- er van de luchtuitwisse

ling. Het open stoken van de luchtramen waar
van de automatisering in het begin van de jaren 
zestig op het Proefstation Naaldwijk werd ont
wikkeld, is een eerste concrete poging daartoe 
geweest. Op grond van de hiermee opgedane 
ervaring werd enkele jaren later door het ITT te 
Wageningen de luchtvochtigheidsregeling 
(vochtdeficietregeling) ontwikkeld. Met hetzelf
de doel is in 1969 op het Proefstation een aan
vulling op de bestaande regelingen ontworpen 
waarmee automatisch de minimum en maxi
mum raamopening kan worden ingesteld. Tot 
dan toe waren deze instellingen handbediend. 

REGELINGOP 
BUITENOMSTANDIGHEDEN VAN 
MINIMUM EN MAXIMUM RAAMSTAND 
De minimum en maximum raamopening wor
den geregeld op basis van de buitentemperatuur 
en van de windsnelheid. De meetsignalen van 
beide worden samengevoegd en verwerkt tot 
één stuursignaal voor de maximum en mini
mum raamopening. Voor beide onderdelen van 
het buitenklimaat kan een minimum- en een 
maximumwaarde worden ingesteld. Is de bui
tentemperatuur lager dan de ingestelde maxi
mumwaarde, dan wordt een minimum raam
opening ingesteld van 0 % terwijl een kleine 
maximum raamopening b.v. van 20% wordt in
gesteld. Dat betekent dat de ramen op basis van 
kastemperatuurniveau wel helemaal gesloten 
kunnen worden maar nooit verder open kunnen 
gaan dan 20%. Komen buitentemperatuur en 
windsnelheid boven het ingestelde minimum 
resp. beneden het ingestelde maximum, dan 

wordt proportioneel de maximum raamopening 
vergroot tot ongeveer 50 %, zodat bij het te hoog 
worden van de kastemperatuur.de ramen verder 
open kunnen gaan. De maw'mtlfR raamstand 
blijft onveranderd op 0%. Bij een verdere stij
ging van de buitentemperatuur of het afnemen 
van de windsnelheid wordt de maximum raam
stand verder vergroot, terwijl tevens een propor
tioneel groter wordende minimum raamstand 
wordt ingesteld. Dit betekent dat de raamope
ning dan op basis van de kastemperatuur wel 
steeds verder open kan gaan, maar niet verder 
kan sluiten dan de geldende minimum raam
stand. De grootste minimum raamstand (ca. 60 %) 
en maximum raamstand (100 %) worden bereikt 
als de buitentemperatuur is gestegen tot de in
gestelde maximumwaarde en de windsnelheid 

' is afgenomen tot de ingestelde minimumwaar
de. 

AUTOMATISCHE REGELING VAN DE 
BANDBREEDTE 
Bij deze regeling bevindt de voor de luchtramen 
ingestelde bandbreedte zich tussen de gestelde 
raamstand (raamstand 0%) en de automatisch 
ingestelde maximum raamstand. Is de band
breedte ingesteld op 4°C en bedraagt de maxi
mum raamstand 20% (lage buitentemperatuur, 
hoge windsnelheid) dan zullen, wanneer de 
kastemperatuur 1°C boven de streefwaarde 
komt, deramen 1 / 4 * 2 0 % = 5% open gaan. Be
draagt bij eenzelfde bandbreedte-instelling 
(4°C)de maximum raamstand 100%#toge bui
tentemperatuur, lage windsnelheid) dan zullen, 
als de kastemperatuur 1 °C te hoog wordt, de ra-

Een 20-10-4-4-regeling is aangevuld voor regeling op basis van het buitenklimaat. 26 instelknoppen (26-1S-B-5- ) . 15 automa
tische handelingen waarvan 5 nacht-dagschaketingen en b lichtaf hankelijke schakelingen. Deze regeling wordt sinds een jaar in 
de praktijk toegepast 

26.15-5.5 Klimaatregeling met aanvullende regeling 
op buitenklimaat. 
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Ltchtaf hankelijke klimaalregeling met aanvullende regeling op buitentemperatuur en windsnelheid 

men 1 / 4 x 100 % = 25 % open gaan. Op de/e wi j 
ze wordt de bandbreedte, evenals de minimum 
en maximum raamstand, aangepast aan de 
heersende buitenomstandigheden (zie ook kas-
klimaatregelingl). "' 

APPARATUl'R 
Voor de regeiir.j op basis van het buitenklimaat 
zijn nodig een opnemer voor de windsnelheid en 
een opnemer voor de buitentemperatuur; uiter
aard met de bijbehorende omvormers. Voor de 
buitentemperatuur zijn 2 instelknoppen nodig 
om de minimum- en maximumwaarde te kun
nen instellen. Daarbij komen nog twee 
instelknoppen, onriivoor de minimumwaarde van 
de buitentemperatuur — naast een nachtwaar
de — ooi een dagverhoging en een lichtafhan-
kelijke v<.rhoging te kunnen instellen. Het ni
veau van de maximumwaarde verandert auto
matisch met de veranderingen van de mini
mumwaarde zodat hiervoor geen extra 
instelknoppen nodig zijn. Ten slotte zijn er nog 2 
instelknoppen nodig om voor de windsnelheid 

de minimum- en maximumwaarde te kunnen 
instellen. Een aparte verandering van de waar
de van de windsnelheid voor de dag en de 
lichtsterkte is tot nu toe niet nodig gebleken. Op 
deze wijze zijn op deze regeling 6 instelknoppen 
aanwezig. 

TOEPASSINGSMOGELIJKHEDEN 
De beschreven regeling op buitenomstandighe
den is geen zelfstandige, maar een aanvullende 
regeling. Zij kan in principe worden toegevoegd 
aan iedere lichtafhankelijke klimaatregeling 
waarop een handinstelling voor de minimum en 
maximum raamstand aanwezig is. Wordt hier
voor een 20-10-4-4 regeling gebruikt (zie kaskli-
maatregeling IV) dan wordt deze regeling door 
de toevoeging tot een 26-15-5-5 regeling. Dat 
zijn 26 instelknoppen, 15 automatische hande
lingen waarvan 5 nacht-dagschakelingen en 5 
lichtafhankelijke schakelingen" Het prototype 
van deze regeling is gedurende drie jaar op het 
Proefstation beproefd en wordt sinds een jaar 
door het bedrijfsleven in de praktijk toegepast. 

Deze tijd is te kort om een volledige beoordeling 
te geven, dit temeer omdat het verband tussen 
buitentemperatuur, windsnelheid, raamstand 
en de reactie van de verschillende gewassen 
iets is waarover nog weinig be<end is. 

Gebleken is, dat de aanvullende regeling een 
groot regelbereik heeft. Onder sterk uiteenlo
pende klimaatsomstandigheden worden door 
de aanvullende regeling nog correcties uitge
voerd als het regelbereik van de hoofdregeling al 
is overschreden. Een tweede voordeel is, dat de 
aanvullende regeling werkt als een soort voor re
geling. Veranderingen van het buitenklimaat 
worden door deze regeling direct waargenomen 
en omgezet in een corrigerende verandering 
van de raamstand. Bij de hoofdregeling moeten 
dergelijke veranderingen van het buitenklimaat 
eerst aanleiding1 geven tot veranderingen van 
het kasklimaat vóórdat zij worden geconsta
teerd en gecorrigeerd. Voor het overige is de 
regeling op buitenomstandigheden nog volop in 
beproeving. 
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