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WOORD VOORAF

In de glastuinbouw worden, door de siijging van de produktiekos-
ten vooral als gevolg vaan de loonsitijgingen, alle mogelijkheden van
kostenbesparing uitgebuit. Celijktijdig streeft men naar een kwali-
tatief beter produkt en een hogere produkiie door ecen betere beheer-
ging van het kasklimaat. Op dit terrein zijn de laatste Jaren aanzien-
1lijke vorderingen gemaakt.

Ben van de mogelijkheden om het klimaat in de kas beter aan te
passen azan de door de teelt vereiste omstandigheden ligt in de mecha-
nisering en automatisering van het luchten. In het bijzonder bij auto-
matisch luchten zijn er grote mogelijkheden om tot optimale groeiom-
standigheden %= konen.

In dit verslag zijn zowel voor mechanische als voor autcomatische
kagluchting de investeringen en de jaarkosten in Venlo-kassen berekend
bij verschillende oppervlakien glas. Hierbij is ook rekening gehouden
met de besparing op de arbeidskosten waarbij ervan uitgegaan is, dat
de vrijkomende arbeid op sndere wijze in het bedrijf produktief wordt
aangevwend. . .

De berekeningen zijn uitgevoerd voor de volgende teelten:s tomaten-
sla, komkommers-sla, Amerikaanse anjers en rozen.

Hot cnderzoek 1s, in sanenwerking met D. Bakker, werktulgbouwkun-
dige bij de Rijkstuinbouwvoorlichtingsdienst te Naaldwijk, verricht
door J. van Veen van de afdeling Tuinbouw.
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's—Gravenhage, juli 1967 (Dr. A. Maris)
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-HOOFDSTUK I

MECHANISCHE KASLUCHTING

De weg wvan handbediening naar automatisering leidt altijd via
de mechanisering. Dit geldt voor elk apparaat en iedere installatie
waarmee men automatisch wil gaan werken.

Len van de voornaamste redenen waarom wordt overgegaan Lot me-
chaniseren en automatiseren is de kostenbesparing cp de post arbeid.
Bij een omschakeling van handbediening naar achtereenvolgens mecha-
niseren en autoanatiseren is de besparing op arbeid het grootst bij
de eerste fase. De vervolmaking naar volledige automatisering ( de
tweede fase) zal in het algemeen eern minder grote besparing geven.

‘Het is daarom begrijpelijk dat veel kwekers het luchiwerk in de
kas of het warenhuis laten mechaniseren (men noemt deze luchting dan
”half—automatisch”) en niet aanstonds overgzan tot automatlsercn..

Een zndere belangrijke reden waarom toi mechanisering wordt
overgegaan 1s het feit dat het luchtingsnechaniek nu niet per kap
{met 10 & 12 luchtramen) wordt bediend, waar dat alle luchtramen van
een bepaalde kas, en aangesloven op dezelfde elektrisch-mechanische
installatie, gelijktijdig geopend of gesloten kunnen worden. CGrote
verschillen in temperatuur en relatieve luchivochtigheid tussen het
ene gedeclte van de kas en het andere gedeelte kunnen daardcor worden
voorkomen. Dit is vooral van betekénis blj grote kasopperviakten en
voor gewassen welke daarvoor bijzonder geveelig zijn.

De mechanisering houdt in dat de luchtramen van een kas of waren-
huis door motorkracht geopend en gesloten kunnen weorden. Het tijdro-
vende luchten wordt daarmede teruggebracht tot het bedienen van een
keuze~ en een tijdschakelaar ("timer').

Er is verondersteld, wanneer in het hiernavolgende over de mecha-
nisering van de kasluchiing wordt gehandeld, dat in de kas of het wa-
renhuis een luchtingsmechaniek aanwezig is of gelijk wmet de mechanise-
ring wordt aangebrachz.

Omschrijving van constructiie en uitvoering 1)

Om de aandrijving die nodig is veoor het openen van de luchitramen
van een bepaalde kas te kunnen berekenen, moet bekend zijn het aantal
luchtramen dat gelijktijdig bediend moet worden en hoeveel krachi no-
dig is om €én luchtraam te kunnen openen. De grootte van deze kracht
is o.m. afhankelijk van het gewicht van het luchtraam; de groctte van
de wrijving die overwonnen wmcet worden en het soort mechaniek waarmede
het luchtraam zal worden geonend. EBovendien moet rekening worden gehou-
den met extra belasting veoor het openen van de luchiramen o.m. als ge—
volg van sneeuw op het glasdek, verst (vastvreiezen van de luchtramen)
regen en wind Warneser wordt uitgegaan van een draad-luchtingsmechaniek
metﬂy/ of{_j%eugels is vcer de luchiramen van een Venlo-kas van3,20 me-—
ter kapbreedie de benodigde kracht ca.14,5 kg per raam. Voor ceén stalen
raam is iets meer kracht nodig dan vocr een houten (Yang—teak)—raam an
veor een luchtraam met eeﬁlﬂj%eugel iets meer dan voor een raam met een

“M/%eugel: Be wverschillen zijn niet groot en kunnen verwaarlocosd worden

staticn voor de Groente- en Fruitteelt onder glas te Naaldwijk

(b1z.175 t/m 182).
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wanneer rekening gehouden wordt met een voldoend hoge overcapaciteit
van de apparatuur die de totaal benocdigde krachit moet ocpbrengen.

Bij een handbediende luchtingsmechaniek worden de luchtramen ge-
opend door te trekken aan een staaldraad, die in de langsrichting van
de goten is aangebrachi en waaraande luchiramen aan één zijde van een
kap, elk afzonderlijik, via draad en katrol bevestigd zijn. et behulp
van een eenvoudige handlier kan op deze wijze &&n rij luchtramen (ge-
middeld 10-12 stuks) gelijktijdig worden gecpend en ook weer worden
‘gesloten .

Voor de mechanisering van deze soort kasluchting wordt overwegend
gebruik gemaakt van het z.g. draaipijpsysteem. De dikwandige stalen
rijp is voor de overbrenging van de door de elektromotor cntwikkelde
kracht een van de belangrijkstie onderdelen. Deze draai- of aandrijf-
pijp 1is in de dwarsrichting van de goten aangebracht. Onder elke goot
is een lagsrpunt gemonteerd, bestaands ult sen bus met 3 of 4 rollen
&f uit sen glijdlager, waartussen of waarin de pijp kan drazaien. De
trekdraden {staaldraad) voor de overbrenging worden aan één kant be-
vestigd aan de pijp en aan de andere kant azan de draden van het luch-
tingsmechaniek., Deze overbrenging geschiedi i1ndirect via enige katrol-
len, waardoor de trekkracht wordt verdeeld over vier of vijf parten.
Op deze wijze wordt per kap de benodigde trekkracht ruim drie- of
viermaal verkleind. De som van alle irekkrachien is bepalend voor de
diamefer van de pi]jp. '

De aandrijfpijp wordt voornamelijk op wringing belasi. De weer-
stand tegen wringing is afhankelijk van de wanddikte van de pijp (ver-
schil tussen binnen- en buitendiameter). De pijp wmag tot een bepaalde
wringspanning wordern belast. Als gevolg van de spanningen treedt in
de aandrijfpijp een zekere hoekverdraaiing (torsie) op. In de praktijk
wordt meestal een stalen 2"-pijp toegepast, 60 mm ﬁ uitwendig, 571 mm ﬂ
inwendig. Deze pijp i1s voldcende sterk vocor het gelijkmatig overbren-
gen van de door de motor contwiklkelde kracht naar het luchiingsmecha-
niek. Een kas of warenhuis meft een oppervlakte van cz.4000 m2 kan op
deze wijze mechanisch worden gelucht. Als de trekkrachi, in plaats
van over vier parten, over méér parten wordt verdeeld, is het moge-
lijk met de 2"-aandrijfpijp een oppervliakte van €000 m?2 te bedienen.
Het bovenstaznde geldt echter allsen wanneer de elektromotor centrazl
is geplaaist en de lengte van de aandrijfpijp asn elke zijde van de
motor ohgeveer gelijk is. Wanneer dit het geval is, zzl de hoekver-—
draaiing (torsie) niet groter zijn dan 40 en dit zal geen merkbare
inviced uitcefenen op de hoogite van de raamstand van de luchtramen
dichtbij of verder weg wvan de motor.

De looptijd, d.i. de tijdsduur van gesloten (minimumstand) naar
geheel -open—zijn (maximumstand) van de luchtramen, is bij de meeste
mechanische installaties 4 minuten. Om dit te bereiken 1s het toeren-
tal van de aandrijfpijp 3 omwentelingen per minuut. Dit is tevens het
toerental van de secundaire as van de reductor of vertragingskast.let
primaire toerental, dat is het toerental van de motor, is 900 of 1400
omwentelingen per minuut. Uitgegaan van 900 cumwentelingen per minuut
is de overbrengingsverhouding 1 : 300. Deze vrij grote overbrengings-
verkouding wordt in de praktijk gerealiseerd door twee vertragingskas-
ten achter elkaar te schalelen (wormwieloverhrenging}'bf mat een
V-snaaroverbrenging + vertragingskast.
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De vertragingskas® moet zelfremmend zijn, omdat luchtramen in
geopende stand een zo grote kracint kunnen uitcefsnen, dat de vertra—
gingsinrichting in tegengesteide richting zou gaan draaien. De ver-
tragingskast is zelfremmend zls sen wormwleloverbrenging wordt ge-
kxozen met een rendement dat lager is dan 50%. Dit betekent dat het
motorvermogen ruim tweemazl groter mcet zijn dan de totale kracht
die vocr het openen van de luchtramen nodig is.,

Wanneer door omstandigheden van buiten (b.ve dcor het uitvallen
van de elektriciteit) of door siaghatie aan onderdelen van de instal-
latie (b.v. motor— of reductordefect) het luchtingsmechaniek niet me-
. chanisch kan worden bediend,; moeten de luchtramen handbediend geopend

~en gesloten kunnen worden. Dit kan gebeuren door de trekkabels wvrij
te maken van de aandrijfpijp df, wat verkieslijker is, dcor gebruik
te maken van een slinger asan de vertragingskast.

In de praktijk gebruikt men, op een enkele uitzondering na, één
afmeting voor de aandrijfpijp, ougeacht de opperviakte van de kas of
net warenhuis, en ook slechts enkele typen elekiromotoren met reduc-
‘tors (wormwieloverbrengingen). Dit zal geen moeilijkheden veroorzaken
wanneer door de installateur rekening wordt gehouden met voldoende
overcapaciteit van de elektromotor en reductor veor elke te bedienen
kasoppervlakte.

Het is Degrljpelle “dat de installateur het szantal siandaard-
onderdelen zo klein mogelijk tracht te houden, omdat dit kostenbe-
sparend werkt. Dit is een van de corzaken dat de kosten van mechani-
sering voor eeh kleine kasoppervlakie relatief hoog zijn. Anderzijds
zullen de kosten voor zeer grote obJecten per eenheld van oppervliakte
weinig verschillen van de kosten van mechaniseren van middelgrote op-
‘pervlakten. De kosten ziin cok sterk afhankelijk van de lengte-breed-
te~verhouding van de kas of het warenhuis.

De investeringen

Uitgegaan van de hiervoor gegeven tLechnische omschrijving van de
elektrisch-mechanische installatie voor het openen en sluiten wan de
_luchiramen worden in de tabellen 1 en 2 de aanschaffings-, aanleg~ en
montagekostien gegeven.

Vooraf is hei gewenst enkele uitgangspunten voor de berekeningen
nader te omschrijven.

Voor het wvaststellen van de investeringen is ultgegaan van het
aanbrengen van een mechanische insitallatie in z.g. verbeterde Venlo-
kassen metoeen k%pbreedte van 3,20 wmeter en een hellingshoek wvan het
dek van 24 & 28 . Omdat de kosten van aanschaffing en montaze sterk
afhankelijk zijn van de lengte breedte-verhouding van een kas, worden
de investeringen gegeven van de installaties in kassen resp. mei een
kaplengte van 36 uneter (tabel 1) en met een kaplengte van 72 meter
(tabel 2).

De berekeningsn zijn voorts copgesteld vocr verschillende kas-
opperviakien, nl. 1600 m2, 3000 m2, 6000 m2 en 1200C m2. Dit zijn de
globale oppervlakten; de zuiver gemeten oppervlakten zijn in .de ta-
bejlen tussen haakjes ( } geplaatsth.
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Uit de technische omschrijving blijkt dat het mogelijk is om met
één elektromotor met reductor,; schakelapparatuur en overbrenginrich—
ting alle luchtramen van sen kasoppervliakie van 6000 m? te bedienen.
Dit is niet bezwaarlijk wanneer in deze kasoppervlakte eemgelfdc teelt
wordt uitgeocefend of als meer gewassen worden geteeld welke echter ge-
lijke eisen stellen betreffende temperatuvr en relatieve luchitvochtig-
heid, =zecdat op dezelfde $ijd en wijze kan worden geluchi. Meestal is
het echter gewenst,omdat totaal verschillende gewassen worden geteeld,
df in verband met vruchtwisseling en teelttechniek, om deze oppervlak-
te in twee of meer gedeslten, onafhankelijk van elkaar, te kunnen luch-
ten. Voor elk gedeelte of sectie is dan een elekirisch-mechanische in-
stallatie nodig. Van de mogelijkheid om oppervlakten wvan 300C mZ2 en
van 6000 m2 ineens of in twee gedeelten mechanisch te kunnen luchten
zijn in de tabellen de kostenberekeningen opgenomen. Hierbij .is ervan
uitgegaan dat de cppervliakte wvan beide gedeelten van de kas gelijk is.
“Voor oppervliakten groter dan 6000 m2 zal het nodig zijr het luchten,
niet alleen cm boevenvermelde, maar vcoral om de in het begin van het
- artikel omschreven technigche redeuen, in meer gedeelten te doen
- plaatshebben. :

Aangenomen is, dat aan de tultenzijde van de eerste of de laatste
kap van de kas geen luchiramen zijn aangebracht die mechanisch bediend
worden. Wanneer weordt ultgegaan van een aaneengesloten bouw voor alle
“in de tabellen vermelde kasopperviakten, hetekent dit dat op kleine
kascoppervlakten verkoudingsgewli]s het totale aantal luchiramen het
laagst zal zijn. '

Uitgangspunt van de berekeningen is, dat de elektrisch-mechanische
instaliatie is ingesield op bhediening van z.g. draad-luchtingsmechaniek
(\/ﬁofl_fbeugel—mechaniek), De instellatiekosten van de luchtingsmecha-
niek zijn niet begrepen in de investeringen van de elektrisch-mechani-
sche installatie omdat deze behoren tot de bouwkosten van de kas (zie
Bedrijfseconomisch Vademecum voor de Tuinbouw, 40.01).

Verder is uitgegaan van sen bediening van het luchtingsmechanick
aan &4n zijde van de kappen {eenzijdige luchiing). Wanneer aan de an-
dere zijde van de kappen ook luchtramen zijn aangebracht (voor z.g.
tegenlucht), wordt verondersteld dat deze handbediend gecpend en ge-
sloten zullen worden.

In de kasoppervlakter met een kaplengie van 36 meter zijn de in-
getallaties aangebracht bij de looppaden langs de kopgevels van de kas-
gen. In de oppervlakien met een kaplengte van 72 meter zijn de instal-
laties aangebracht bij de middenpaden, welke liggen in de cdwarsrich-
ting van de kappen. In de laatste objecten is het mogelijk om met be-
kulp van één gelagerde aandrijfpijp de ontwikkelde kracht wan de reduc-
tiemotor over te brengen op de luchtramen aan beide zijden van het mid-
denpad.

De investeringen omvatten:

1. de door middel van elektrische schakelaars regelbare mechanische
installatie voor de bediening van het draad-luchtingsmechaniek.
Hiertoe behorens de elektromolor met een vermogen afgestemd cp de
totaal benodigde kracht voor sen bepaalde kasoppervliakte, de re-
ductor (vertragingskast), de schakelkast met apparatuur voor het
schakelen van de motor, inclusiefl keuze- en tijdschakelaar(”timer”),
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en de overbrenginrichting van de vertragingskast naar het luch-
tingsmechaniek {(gelagerde aandrijfpijp en trekdraden met katrol-

‘len en hevestig

ingen)

de voedingskabel vecor de elektrische stroomvoorziening van de

motor met reductor en de schakelapparatuur. Aangenomsn is, dat
de lengte van de kabel buiten de kas 15 meter is.

Tabel 1

IWVESTERINCEN VOOR EEN ELEKTRISCH-MECHANISCHE INSTALLATIE
VOCR DE BEDIENING VAN HET DRAAD-LUCHTINGSMECHANIEK
IN VENLC-KASSEN ¥ET ERN KAPLENGTE VAN 36 METER
(BEFZIJDIGE LUCHTING)

Kasopperviakte | _
in m2, globaal 16C0 3000 3000 | €000 60007 1 12000
gemeten opp.vl. 1612,8% 2995,2 [ 2995,2 5599094 5990,4 (11980,8)
i
Aantal sectlles 1 1 a 1 2 2
Aant.kappen,totaall 14 26 26 52 52 104
(w.v.met luchtings-
mechaniek 13 25 12+13 51 25+26 51+52)
Aantal luchtramen, '
per sectie 156 300 1444156 612 300+ 312 6124624
XKosten, in guldens
1.FBlektiremech. in-
stallatie ERRY 3265 4530 5072 6458 10098
2. Voedingskabel
elektriciteits~
vocrziening 205 305 - 425 510 725 1350
Totale kosten 2546 3570 4955 5582 7183 11448
Idem, per 100 mZ
kasoppervlakte 157,85 119,19 165,43 93,17 119,91 95,55
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Tabel 2

INVISTERINGEE VOOR EEN ELEKTRISCH-MECHANISCHE INSTALLATIE
VOOR DE BEDIENING VAN HET DRAAD-LUCHTINCSMECHANTEK
IN VENLO-KASSEN MET EEN KAPLENCTE VAN 72 METER
(EENZIJDIGE LUCHTING)

Kasopperviakte

in m2, globaal 1600 | 3000 3000 6000 6000 12000
(gemeten opp.vl. | 1612,8] 2995,2] 2995,2 [5990,4 15990,4 {11980,8)
Aantal secties 4 1 2 1 2 2
Aant.kappen,totaal 7 13 13 26 26 52
(w.v.net luchtings- _

mechaniek - 6 12 6+6 25 12+43 25+26)
Aantal luchiramen,
per sectie 144 288 144+144 60C  288+312 600+624

“Kosten, in guldens

1.Elektr-mech.in—

stallatie 1974 2605 3870 3788 5174 7566
2.Voedingskabel

elektriciteits-

voorziening 150 200 265 305 415 725
Totale kosten o124 2805 4135 . 2093 BR8g 8291

Tdem. per 100 m?2
kasopoervlakte 131,68 93,65 138,05 68,32 G3,37 69,20

Wanneer in een bestaande of in een nieuw gebouwde kas, tegelijk

. met het azanbrengen van een draad-luchtingsmechaniek, wordt overgegaan
tot mechanisering van het luchitwerk, dan kunnen enkele onderdelen van
het handbedlende luchtingsmechaniek vervallen, nl. de handlieren met
staaldraad voor de overbrenging. De kosten van deze onderdelen (nieuw-
waarde) zijn afhankelijk van het aantal luchtramen op een bepaalde
kasoppervlakte en van de lengte-breedte-verhouding van de kas. Voor de
in de tabellen gegeven kasoppervlakten kunnen de kosten van aanschaf-
fing en montage van deze ouderdelen gesteld worden op gemiddeld £.12,50
per 100 m2. Dit bedrag kan in mindering worden gebracht van de kosten
van het mochanisch luchten per 100 m?2 kasoppervliakte,; gegeven in voren-—
staande tabellen.

Voor de teelt van bepaalde gewassen is het wenselijk, dat aan
beide zijden van de kappen mechanisch kan weorden gelucht. Er zal dan
per kas of per sectie een dubbele mechanische installatie nodig ziin
(elektromotor met reductor, schakelapparatuur en overbrenginrichting).
Als de totale kasoppervlakte met sen tweezijdige luchtingsmechaniek
niet groter is dan 6000 m2, kan met dezelfde voedingskabel voor de
elektrische stroomvoorziening worden velstaan als gegeven is in de
tabellen. Bij grotere kasoppervliakten met tweezijdige luchting moet
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gerekend worden dat de kosten van de bekabellng rer meter aanmerkellak
hoger zullen zijrn omdat een'zwaardere 'kabel nodig is.

De totale kosten van mechanische kasluchting aan beide zijden van
de kappen kunnen, wat de mechanische installatie betreft, gesteld wor-
den op het dubbele van de investeringen voor de verschillende kasopper-
vliakten: de kosten van de veoedingskabel zijn bij oppervlakten tot
£000 m? gelijk aan de hiervoren gegeven invesieringsbedragen.

De jaarlijkse kosten

Tot de kosten welke in &én jaar ten laste komen van de elektrisch-
mechanische kasluchting worden gerekend:

a. dé rentekosten, 6% van het gemiddeld geinvesteerde vermogen

b. de afschrijving van de elektrisch-mechanische insiallatie en van de
voedingskabel voor de elektrische stroomvoorziening. Bij het vast—
stellen van het totaalbedrag per jaar van de afschrijving is reke-
ning gehouden met de technische slijtage en de economische veroude-
ring van elk van de onderdelen van de installatie;

c. de kosten van onderhoud: arbeid van eigen personeel, materialen en
diensien van derden. De Jjazariijkse onderhoudskesten zijn gegeven
als een gemiddelde van de kosten over de gehele gebruiksduur van
de instazllatie.

De onderhoudsarbeid verricht door eigen personeel is berekend
3 £.4,90 per uur {volgens G.A.0. voor de tuinbouw, 1967). In de
kosten van dienstverlening zijn begrepen de tarieven van een abon-
nement voor een éénjaarlijkse onderhoudsbeurt;

d. de kosten van elektriciteit. Hiertoe zijn gerekend de gemiddelde
kosgien per jaar .van stroomverbruik en een aandeel in de jaarlijkse
kosten van meterhuur, vasirechti en van aansluiting van het bedrijf
cp het gemeentelijkeelektiriciteitsnet. De kosten van de bekabeling,
enz. op het bedrijf zijn in deze kZosten niet begrepen.

De kosten van het elektriciteitsverbruik zijn berekend naar
het ftotale motorvermogsn en een gemiddeld aantal draaiuren per mo-
tor en per jaar bij de meest voorkomende jaar— en volgteclten van
groenten en snijbloemen. Bovendien is het wverbruik berekend ten be-
hoeve van de schakelapparatuur en van de verlichting daarvan:

e, de kosten van arbeid. Hiertoe is gerekend de arbeid ten behoeve van
de mechanische kasluchting, o.a. de controle betreffends het kaskli-
maat, het in- of buiten-werking-stellen van de 1nstallatie en het
afstellen van de ksuze- en wvan de tijdschakelasr. De kosten per Jaar
zijn gegeven als een gemiddelde van de arbeidshandelingen ten behoe-
ve van het mechanisch luchten veor een aantal in de praktijk veel
voorkomende Jaar- en volgtecelten van groenten en snijblocmen.

Voor het vaststellen wvan de kosten is, 1n overleg met kwekers
en deskundigen van de Tulnbouwvoorlichtingsdienst, nagegaan het ganid-
delde aantal dagen p.jaar dat ten behoeve van een bepazld gewas moet
worden gelucht en het aantal wmalen per dag dat voor hetzelfde ge-
was de luchtinstelling gewijzigd moet worden. Voorts is berekend de
arbeidsbehoefts van het luchien, d.w.z. het aantal arbeidshandelin-
gen en de tijdsduur van elk van deze handelingen vocor iedere keser
dat de mechanische installatie bediend wordt. Deze laatste bereke-
ningen zijin op cen aantal bedrijven op juistheid getoetst.

De arbeid is berckend & f£.5,25 p.uur. Hierbij is in rekening
gebracht dat het luchiingemechaniek ook moet wordsn bediend op tij-
den welke vallen buiten de werktijden zoals deze in de collectieve
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arbeidsovercenkomst voor de tuinbouw (C.A.0.) voor het jaar 1967
zijn vastgesteld {zon- en fecstdagen, vrije zaterdagen, avonduren),

De koster van rente, afschrijving en onderhoud van de elektrisch-
mechanische installatic en van de voadingskabel kunnen als gelijkblij-
vende of vaste kostenfactoren worden gezien.

De kosten dic verbonden zijn aan het gebruik van de 1nstallatle,
nl. de kosten van clektriciteit en van arbeid, zijn sterk afhankelijk
van de weersgesteldheid ¢n van de gewassan die worden geteeld en kun-
nen dus niet als vaste kosten worden beschouwd.

De jeaarlijkse kosten van het luchtingsmechaniek zijn begrepen in
de jaarkosten van de kas of het warcnhuis (zie Bedrijfsecconomisch .
Vademecum voor de Tuinbouw, 40.01).

In cen bijlage wordt een gedetailleerd overzicht gegeven van de
kosten per jaar van de ten bchoeve van de mechanische kasluchiting ge-
investeerde duurzame produktiemiddelen. Daarnaast worden in deze bij-
lage de gemiddelde kosten per jaar van elektriciteit en van arbeid ten
behoeve van het mechanische luchten gegeven. Omdat deze kosten sterk
afthankelijk zijn van de gewassen die worden getseld zijn berekeningen
opgesteld van de kosten van het elektriciteitsverbruik en van de ar-
beidshandelingen voor de volgende Jaar— en volgteelten:

1. tomaten (vroege stookteelt), met ccn nateclt van sla (herfstteelt)j
2. komkommers (vroege stookteelt), met een nateelt van sla (herfstteelt);
3. Amerikaanse anjers (stook- Jaartoelt)

4. rozen - groctbloemige snijrozen - (stook-JaaIteelt)

De kosten per jazr zijn berekend voor verschillende cppervlakten
Venlo-kas met een kaplengte resp. van 36 meter en van 72 meter. De kos-—
ten zljn gegeven per 100 w2 kasoppervlakte.

Voor het vaststellen van de totaalkosten per Jaar van de mechani-—
sche kasluchiting wmoeten bij de vaste kosten van een zekere kasoppor—
viakte gevaocgd worden de kosten van elektriciteit en van arbeid ten
behoeve van een bepaalde teelt in dénzmelfde kascppervlakte.

Deze gegevens zijn vermeld in bijlage 1.

In de tabellen 3 en 4 worden samenvattingen gegeven van de kosten
per jaar van een elektrisch-mechanische kasluchting ten behoeve van de
jaar— cn volgteelten van een aantal gewassen, welke hiervoor reeds wer-
den vermeld. :

De jaarlijkse kosten cmvatten:

a. de kosten van rente, afschrijving «n cnderhoud. Uitgegaan van een
nermale bediening van het luchtingsmechaniek zijn deze kosten voor
alle teelten of tecltopvolgingen gelijk;

b. de (samengevoegde)kost s van elekiricliteit cn arbeid. Deze kosten
zijn sterk afhankelijk van gewas en teelttechnick en zijn dus niet
voor allec teelten of teeltopvelgingen gelijk,

De verschillen in de¢ totale kosten per Jaar zijn ecn gevolg van
meer of minder intensziel gebruik wvan de 1nstallatle in verband wet de
Zewasgsen dic worden geteeld.

Evenals bij de investeringen zijn de Jjaarlijkse kosten beresksnd
voor verschillende cppervlakten Venlo-kas, nl. 1600 m2, 3000 m2 (één
en twee secties), 6000 m2 (é8n en twee secties) en 12000 m2. In tabel
3 zijn de kosten gegeven bij een kaplengtc van 36 meter en in tabel 4
bij een kaplengte van T2 meter.
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Tabel 3

KOSTEN PER JAAR VAN EEN ELEXTRISCH-MECHANISCEE KASLUCHTING
TEN BEHOCEVE VAN EEN AANTAL JAAR- EN VOLCTEELTEN IN
VENLO-KASSEY MET EEN KAPLENCTE VAN 36 METFR

(EENZIJDIGE LUCHTING)

Kascppervl.in m2, globaal 1600 3000 3000 6000 6000 12000

(gemeten opperviakte 1612,8 12995,2 | 2995,2 | 5990,4 5990,4 11980,8)
Aantal sectiies 1 1 2 4 2 2
Aantal kappen 14 26 26 52 52 104
(w.v. met luchtings-—

mechaniek 13 25 12413 51 25+26  51+52)
“Aantal luchtramen 156 300 144+156 &12 300+312 612+624

Kosten, in guldens,
t:h.v. de teelten

a.rente,afschr.en cnderh.; 307 444 593 TV -889 1465
b.elektriciteit en arbeid| 229 273 3y 361 502 777
kosten per jmar, totasl | 536 717 964 1078 1391 2042

idem, per 100 m2 kasopp. |33,24 . @393 3ZVNT I8, AT AT,

a.rente,afschr.en onderh.! 307 444 593 717 839 1465
b.elekiriciteit en arbeidi 155 188 251 . 245 340 527
‘kesten per jaar, totaal "Eééﬂuw“mégé --------- ézz --------- égg ------ 3229 ----- {992 _

idem, per 100 m2 kasopp. (28,67 20,99 28,197 716,06 20,52 16,63

a.rente,afschr.en cnderh.i 307 444 593 717 889 1465

b.elektriciteit en arbeid; 186 221 301 294 408 632
xosten per jaar, totaal | 493 665 894 ioiiT T2y 2097
idem, per 100 m2 kasopp. (30,57 22,21 29,85 16,87 21,65 17,51
4.Rozen {stook-jaartecelt): _
s.rente,afschr.en onderh.i 307 444 593 717 889 1465
b.elektriciteit en arbeidl 297 354 480 468 651 1006
kosten por jaar, totaal | 604 798 _ 1073 1185 1540 2471
idem, per 100 m2 kasopp. {37,43 26,61 35,83 19,78 25,70 20,63
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Tabel 4

KOSTEN PER JAAR VAN EEN ELEKTRISCH-MECHANISCHE KASLUCHTING
TEN BEHOEVE VAN EEN AANTAI, JAAR- BN VOLGTERLTEN IN
" VENLO-KASSEN MET EEN KAPLENCTE VAN 72 METER
(EENZIJDIGE LUCHTING) '

Kasoppervl.in m2, globaal 1600 3000 3000 6000 . 6000 12000
(gemeten oppervliakte 1612,8 | 2995,2 | 2995,2 | 5990,4| 5990,4 $11980,8)

1 2 L 2 : 2
13 13 26 26 52

Aantal secties 1
Azntal kappen 7
(w.v.met luchtings-—
mechaniek 6 12 6+6 25 12413 25+26)
Aantal luchtramen - 144 268 1444144 600 288+ 312  O0+624
Kogten, in guldens,
t.b.v. de teelten

“a.rente,afschr.en onderh. | 261 362 505 558 719 1125
b.elektriciteit en arbeid | 203 P4 .. 295 269 361 495
kosten per jaar, totasl | 464 586 800 827 1080 1620

idem, per 100-m2 kasopp. 128,79 19,56 26,71 13,81 18,05 14,14

a.rente, afschr.en onderhd 261 362 505 558 719 1125
b.elektriciteit en arbeid | 137 152 200 185 246 337
‘kosten per jaar, totaal | 398 514 705 743 965 1462

idem, per 100 m?2 kasopp. (24,69 17,15 23,54 12,40 16,11 12,20

a.rentc,afschr.en onderh, | 261 362 505 558 719 125
b.elektriciteit en arbeid | 164 182 240 220 294 404
kosten per jaar, totaal 425 544 745 778 1013 1529

idem, per 100 m2 kasopp. 26,37 18,167 24,87 12,98 16,92 12,76

a.rente, afschr.en onderhd 261 362 505 5R3 719 1125

b.elektriciteit en arbeid | 262 250 182 349 468 _“§§% _______
“kosten per jaar, totaal | 523 652 887 9017 1187 1767

idem, per 100 m2 kasopp. . |32,47 21,76 29,62 15,15 19,82 14,75
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Voordelen van de mechanisering

a. Besparing op de kosten van arbeid

Berekend is de besparing op arbeid die wordt verkregen door over
te schakelen van cen handbediende luchtingsmechaniek (draadiuchting
met handlieren), waarbij + 12 luchtramen gelijk geopend en gesloten
kunnen worden, naar een elekirisch-mechanischce installatie, waarbij
met &8n of twee handelingen (druk op een knop of bediencn van cen
schakelaar, afstellen van een "timer") alle luchtramen van een kas
of van een bepaald gedeslte van een kas {sectie) worden bediend.

Er is voor een goede vergslijking van uitgegaan dat bij hand-
bediening evenveel malen wordt gelucht als bij elekirisch-mechanische
bediening, waarbij is verondersteld, dat op ds voor de gewassen bij
benadering juiste tijd en wijze wordt gelucht.

Het aantal dagen per jaar dat gelucht zal worden is afhankelijk
o.m., van de gewassen die worden getesld en van de weersgesteldheid en
zal dus van jaar tot jdar wveraschillen. Voor verschillende gewassen,
0.a. vroege stooktomaten en snijbloemen, is het wenselijk dat de stand
van de luchtramen één of wméér malen per dag gewijzigd wordt. Dit geldt
zowel bij cen eenzijdige als bi) een Iweczijdige luchting.

In de tabellen 5 en 6 wordt voor de tcelt van cen aantal gewas-
sen de besparing op arbeid gegeven, uitgedrukt in guldens per 100 m?2
kasopperviakte. Hierbij is verondersield dat de vrijkomcnde arbeid
nuttig in het bedrijf kan worden besteed. De arbeid is berekend 2
£.5,25 per uur (zie opmerking bij de jaarlijkse kosten).

De Dberekeningen zijn opgestcld voor een ecnzijdige luchting in
Venloskassen met cen oppervlakte van 1600 m2, 3000 m2 (&én en twee
secties), 6000 w2 (é6n en twee secties) en 12000 m2 con cen kaplengte
resp. van 36 meter (abel 5) en van 72 meter {tabel 6).

Tabhel 5

BESPARING OP DE KOSTEN VAN ARBEID BIJ ELEKTRISCE-MECHANISCHE
BEDIENING T.0.V. HANDBEDIENING VAN FET LUCETINCSHECHANIEK
1IN EEN VENLO-KAS MAT EEN KAPLENGTE VAN 36 METER

{EENZIJDIGE LUCHTING)

In guldens per 100 m2 kasoppervlakte

Kasopp.in m2,globaal 1600 3000 1000 60C0 £000 12000
(gemeten oppervlakte {1612,8 [2995,2 {2995,2 [599C,4 {5990,4 |11980,8)
Aantal sectieg 1 1 2 i 2 2
Aantal kappen 14 25 26 52 52 104
{w.v.met luchtings—

mechaniek 13 25 12+13 51 25+26  51+52)
Jewassen

Tomaten (stookteelt), .

nateelt sla 10,04 11,35 8,65 12,25 10,18 10,89
Komkommers (stockieelt)

nateclt sla 6,78 7,66 5,84 8,27 6,88 7,37 .
Anerikaanse anjers :

{stook-jzarteclt) 8,14 9,21 7,01 9,93 8,25 8,83
Rozen( steok—jaarteelt) | 13,02 14,72 11,22 15,89 13,19 14,14
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Tabel 6

BESPARING OP DE KOSTEN VAN ARBEID BIJ ELEXTRISCH-MECHANISCHE
BEDIENING T.0.V. HANDBEDIENING VAN HET LUCHTINGSMECHANTEK
IN BEW VENLO-KAS MET EEN KAPLENCTE. VAN 72 METER

(EENZIJDIGE LUCHTING)

In guldens per 100 m2 kasopperviakte

6000

Kasopp.in m2,globhaal 1600 3000 3000 6000 12000
(gemeten oppervlakte 1612,8 {2995,2 | 2995,2 |5990,415990,4 {11980,8)
Aantal secties 1 1 2 1 2 2
Aantal kappen 7 13 13 26 26 52
(w.v.met luchtings-

mechaniek 6 12 6+7 25 12413 25+26)
Gewasson
Tomaten {stockteelt),
natealt sla 7,95 9,54 7,74 10,54 9,27 10,09
Komkommers (stookteslt), '
nateelt sla 5,42 6,45 5,24 7,09 6,27 6,84
Amerikaanse anjers ) ‘
{atook-jaarteelt) 6,51 7,74 £,28 8,54 7,52 8,18
Rozen(stook-jaariteclt) 110,42 12,39 10,05 13,67 12,04 13,09

In de¢ inleiding wan dit heoofdstuk is de opmerking gemazkt dat be-
sparing op d¢ post arbeid edén van de voornzamste redenén is waarom tot
mechaniseren van de kasluchting wordt overgegaan. Uit de tabellen 5 en
6 blijkt de belangrijkheid van de besparing.

Berekend is ock welke betekenis de besparing heelft op de kosten

van de mechanisering.

In bijlage 3 zijn in figuren aangegeven de totale kosten per jaar
van de elektrisch-mechanische kasluchting. De kosten zijn gegoven per
10C m2 van dezelfde kasoppervlakten en voor dezelfde jaar— en volgteel-
ten van groenten en snijbloemen als in het voorgaande werd vermeld. In
de figuren van bijlage 3-a zijn de kosten aangegeven veor Venlo-kassen
met een kaplengte van 36 meter en in bijlage 3-b de kosten voor Venlo-
kassen met cen kaplengte van 72 meter.

De kostenopbouw. van elke figuur bestaat uit de vaste kosten(rente,
afschrijving en onderhoud van de elektrisch-mecchanische installatie en
van de bekabeling) én de kosten van het gebruik van de mechaniasche in-

stallatie:

de variabele keosten van elektricitelt en wvan arbeid. Naast

elke figuur, voorstellende de totale jazarlijkse kosten van de mochani-
sche kasluchiting,zijn azngegeven (in een lijn) de kosten van handbedie--

ning van het luchtingsinechaniek.

Vergelijking van de jaarlijkse koston van elekirisch-mechanische
bediening van het luchiingsmechaniek met de kosten per jaar van hand-
bediening van dat zelfde mechaniek tcont aan dat een belangrijke ver-
mindering van kosten wordt verkregen. Voor grotere kascppervlakien
waarin &én zdfde teelt wordt uitgsocefebd wegen de minder-kosten van
arbeid bij mechanische kasluchting ten opzichte van handbediening ge-
heel of voor een groot gedesolio op tegen de totale jaarkosten van do
elektrisch-mechanische kasluchting. Wanneer ten behoeve van bepaalde
gewassen de luchtinstelling per dag mecrmalen neot worden gowijzigd.
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kunnen de besparingen op de kosten van arbeid groier zijn dan de kosten
varn de¢ mechanische kasluchting. Voor kleinere kasopiervlakten en voor
grotere opperviakten wmet meer secties zijn de totale jaarlijksc kosten
van de mechanische kasluchting hoog, de besparing op de kosten van ar-
beid zijn sveneens hoger, de ninder-kcsten wegen voor ecn belangrijk
gedeelie op tegen de totzle kosten van de mechanische kasluchting.

b, Teelttechnische wvoordelen

1. Het luchten zal wmeer op de voor d¢ gewassen gewenste ijd en juiste
wijze worden uitgeveerd. Dit is vooral van betekenis op dagen of
uren, wannaor geca personeel op hel Dedrijf aaznwezig is (Weekends,
avonden) of als anderc werkzaamheden een mogelijke verhindering
zijn om het tijdrovende handbediend luchten op tijd te doen plaats-
hebben. Dit laatste 1s vooral van betekenis bij grote kasoppervlak-
ten en bij de teelt van diverse gewassen (meer dan één sectie).

2. Door mechanisch luchten kan vlugger worden voldaan aan de eliscn dile
het gewas stelt betreffende temperatuur en relatleve luchivochtig-
heild. Door gelijktijdig luchien van een gehele kascppervlakte heeft
men het kasklimaat beter in de hand en dit veorkomt groete verschil-
len van toamperatuur en relatieve luchtvochtigheid in de verschillen-
de delen van de kas.

3. Bij sterke of plotselinge verandering van de wecrsgesteldheid (ster—
ke verhoging of verlaging van de buitentemperatuur, zware regenval,
windstoten) is het mogelijk, ook bij verschcidene secties, om in be-
trekkelijk korte $ijd mcer of minder lucht te geven of alle lucht-
ramen te sluiten, waardoor schade aan de gewassen kan worden voor-
komen.

Al deze teclttechnische voordelen zijn van grote betekenis voor de
ontwikkeling en de gerzondheid van de gewassen en voor kwalliteit en kwan-
titeit van het te ocogsten produkt.

1. Vooral bij grcte oppervlakten blijkt handbediend luchten scen ver-
moeiende bezigheid te zijn.

Z. Mechanische kasluchting kan een eerstc ctappe genoemd worden naar
autcmatische kasluchting. Bij autowmatisering kan d¢ gehele mecha-
nische installatie volledig worden ingeschakeld.
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| HOQFDSTUK IT

AUTOMATISCHE KASLUCHTING

Automatigering is do vervoluaking van de wechanigering.

Hoewel de Bbesparing op arbeid bij een overschakelen van de elek-
trisch-mcchanische naar de automatische bediening varn het luchtings—
mechaniek niet onbelangrijk is, is het doel dat wordt nagestreefd bij
automatisering bovenal om voor dec gewasszen een zo gunstig mogelijk
klimaat te scheppen en te handhaven.

D¢ resultaten van de autcmatische kasluchting zijn afhankelijk
van de regelapparatuur, die wordt toecgepast en van de wijze waarop de
apparatuur bediend wordt.

Het is onjuist als wmen meent, dat bl automatisering van de kas-
luchting en van de verwarmingsinsfallatie niet meer corrigerend be-
hoeft te worden opgetreden. Vergeten wordt, dat men met cen gewas, cen
levend organisme, te maken heoft, dat voortdurend bepaalde cisen stelt
voor elk stadium van de oniwikkeling: groei, bladcntwikkeling, bloem--
verming, vruchtzetiing, enz.

Daarbij komt dat het veranderlijke weer, dat vooral in het voor-
jaar in ons land voorkomt, van invloed is op het klimaat in de¢ kas en
daarmede op een nédr Of minder gunstige oniwikkeling van de gewassen.

Als gevolg van deze weinlg constante, in veel gevallen sterk wis-
selende factoren is het uitermate moeillijk om veor ieder te telen ge-
was het kasklimaat hcot meest optimaal te doen zijn en dit door ecen
volledige automatiscring o.a. van de¢ kasluchting te¢ bereciken.

Het is mogelijk om met beshulp van ecn geautomatiseerde verwarnings-
en luchtingsinstallatic de temperatuur in de kas of het warenbhuis min
of meer constant en de relatieve luchtvochtigheid beneden sen bepaald
niveau tc¢ houden. Of een zeckere ingestclde temperatuur en rclatieve
Juchtvoshtigheid de juliste zijn voor cen gewas hangt van het inzicht
van de kweker af,

Omschrijving van constructie en uitvoering

Met de huidige kennis kunnen aan de auiomatische btediening van

het luchitingsmechaniek dc volgende eisen worden goesteld.

1. De luchtramen mogten zich openenbij een stijgende, en sluiten bij
een dalende temperatuur. Het openen en sluiten moet niet schokkender-
wijs, maar geleidelijk gebeuren. Een proporiionele regeling of cen
proportionsle + integrerende regeling is hiervoor het mseest geschikt.
De installatie moet zich automatisch kunnen omschakelen van de inge-
stclde begrenzingen van temperatuur en relaitleve luchivechtigheid op
de dag naar de vooraf ingestelde temperatuur en relatieve luchtvoch—
tigheid in de nacht, en omgekeserd.

2. De lnstallatie moet wveoorzien zijn van cen verstelbare razamstandbe-~
grenzing. De maximumbcgrenzing wordt vooral tcegepast in het vroege
voorjaar en bij sterke wind, de minimumbegrenzing o.a. voor het stel-
len van een nachtluchtstand.
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3. B het bereiken van een bepaalde relatieve luchtvochtigheid zorgt Ze
aan de hygrositaat gekoppelde automatische regelaar voor een extra
raazncpening béven de reeds door de ruimtethermostaat bepaalde raam-—
stand. De maximumstand van deze extra raamopening lkan vooraf wcrden
ingesteld. Het gevolg van extra lucht geven is,; dat de temperatuur
in de kas daalt, waardoor automatisch de verwarmingsinstallatie
warmte gaat toeveeren aan de kas. Op deze wijze is het mogelijk de
relatieve luchtvochtigheid (ook 's nachts) te verlagen. De extra
raamcpening blijft gehandhaafd zolang de relatieve luchtvochtigheid
te hoog bBlijft,.

4. De automatische tediening van het luchtingsmechaniek mcet desgewenst
kunnen worden uitgeschakeld om door middel van elektrische bediening
van de mechanische ingtallatie de luchtramen te openen of te sluiten.
Daartoe is nodig dat een keuze-~ en een tijdsohakelaar Mtimer'") aanwe—
zig zijn.

5. Bij grotse kaboppervla&ten, wanneer steeds in verscheidene secties
wordt gelucht, of ook bij kleinere oppervlakten, wanneer voor de
teelt van diverse gewassen voor elke kas of gedeesite deaarvan een
elektrisch~mechanische installatie is aangebracht, zal het wense-—
1ijk zijn dat eer z.g. afstandsbediening wordt toegepast. Het 1is
dan mogelijk vanult een centrale plaats (woonhuls, bedrijfsschuur,
ketelhuis) de luchiramen van alle kassen (eventueel per sectis) ge—
1ijktijdig te sluiten.

De automatische installatie, uitgerust met de instrumenten voor de
regeling van de temperatuur sn de relatieve luchtvochtigheid (inclusief
raamnstandbegrenzing boveiligingen en afstandsbediening), kan desgewenst
nog worden uitgebreld met een regenmelder, een windsnelheidsmelder, een
windrichtingmelder en met automatische apparaturen veor het uitschake-
len van de branders van de CO2~installatie of vocr het 1nschakelen van
de programmz-schakelaar van de beregeningsinstallatie.

De automatische regelaar van de regenmelder sluit de luchtramen
bij zware regenval, de wWindanelheidsmelder sluit de luchtramen bij
gterke wind, geheel of ot een vooraf ingestelde stand. Bi] toepaseing
van deze automatische regelapparaten kan worden volstaan met &én regen-
melder en é&én windsnelheidsmelder vcor zlle kassen waarvan het lucht-
tingsmechaniek is geautomatiseerd.

De windrichtingmelder wordt vocral toegepast als aan beide zijden
van de kappen luchtingsmechaniek is aangebracht, dies autcmatisch kan
worden badiendl Wanneer de windkracht toeneeut of de windrichting ver-
andert, worden aan de windzijde de luchtramen geheel gesloten of terug-
gebracht tot een vooraf ingestelde minimumstand, ferwijl aan de andere
zijde van de kappen de luchtramen worden geopend of méér lucht wordi ge-
geven. Yoor elke kas mat een tweeznijdige luchting is een windrichting-
melder nodig.

De autcmatische koppeling aan de C02-installatie zorgt ervoor dat
de branders worden ultgeschakeld als de luchtramen opengaan of bdven
gen vooral ingestelde stand komen. In elke kas waar ten behoeve van de
gewassen C02-dosering wordt tosgepast, zal een automatische regelaar

wenselijk zijn.

Wanneer door de weersgesteldheid de relatleve luchtvochtigheid in
de kas constant te laag is of gewassen worden geteeld waarvoor een hoge
luchtvochticheid gewenst is, bestaat de mogelijkheid om automatisch de
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programma—schakelaar van de- beregen1ngs1nstallat1e (de z.g. regenautomaat)
in te schakelen. Ook hiervoor’ zal per kas een regelaar wenselle 21Jn

De hiervoor onder de punten 1 t/m 3 vermelde eisen zijn -afgestemd
op de groenteteelt in verwarmde kassen en warenhuizen en wel voorname-—
lijlc op de teelt van vroege stoocktomaten. Voor het welslagen van deze
teelt is een zo goed mogelijke klimaatbeheersing van zeer grote beteke-
nis. Bij de teelt van vrcegé komkommers in verwarmle kassen zal de z.g.
hygrostaat-regelaar, dus voor het insitellen van een extra raamcpening,
zelden worden toegepast, omdat voor dit gewas een hoge relatieve lucht-
vochtigheid in den regel niet schadelijk is. Voor de teelt van gewassen
in de herfst- en wintermaanden, b.v. voor de slateelt, wordt het luch-
tingsmechaniek dikwijls elektrisch-mechanisch bediend. De onder punt 4
vermelde mogelijkheid moet dus aanwezig zijn.

Voor de teeli van snijbloemen wordt overwegend tweezijdige luch-
ting toegepast. Dit stelt speciale elsen zan de regelapparatuur wat be-
treft windrichting enrn daarmee samenhangend de stand van de luchtramen
aan loef- ern lijzijde.

Br is verondersteld dat bij automaiisering van de kasluchting ge—
bruik wordt gemaakt van het luchtingsmechaniek en wvan de elektrisch-
mechanische installatie voor de bediening van dat mechaniek wat reeds
aanwezlig is of tegelijk met de automatisering zal worden aangebracht.
De  technische omschrijving van de constructie van de elektrisch-mecha- .
nische installatie en de eisen welke aan een goede uitvoering mogen
wordén gesteld, zijn gegeven in hoofdstuk I.

Da investeringen

Uitgegaan van de hiervoor gegeven technische omschrijving en de
onder.de punten 1 t/m 5 gestelde eisen voor de automatische regeling
van de temperatuur sn de relatieve luchtvochtigheid in de kas of het
warenhuis, zslsmede de daarmee verbonden elektro isch-iulechanische be-
diening van het luchiingsmechaniek, worden in de tabellen 1 en 2 de
aanschaffings—-, aanleg- en montagekosten gegeven. '

Vooraf is helt gewenst enkele ultgangspunten voor de berekeningen
nader te omschrijven.

Voor het vastsiellen van de investeringen is uitgegaan van het
aanbrengen van sen automatisch-mechanische installatle in z.g. verbe-—
terde Venlo-kassen met een kgpbreedte wvan 3,20 meter en een hellings-
hoek van het dek van - 24 3 287, COmdat de kosien van hei materiaal en de
kosten van aanleggen en montage sterk afhankelijk zijn van de lengte-
breedte-verhouding van de kas, worden de investeringen gegeven van de
installatie in kassen met een kapleungte resp. van 36 meter {tabel 7)
en van 72 meter (tabel 8).

De berekeningen zijn veorts cpgesteld voor verschillende kasopper-—
viakten,nl. 16002, 3000m2 ,6000m2 en 12000m2. Dit zijn de globale opper—~
vlakien, de zuiver gemeten oppervlakten zijn in de tabellen tussen
hazkjes { ) geplaatst.
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Er is van uitgegaan dat bij automatisering van de kasluchting vol-

ledig gebruik wordt gemaakt van de elektrisch-mechanische installatie,
waarvan de ultgangspunten vocr de berekening van de investeringen zijn
gegeven in hoofdstuk I over de mechanische kasluchting.

a-.

Deze uitgangspunien zijn, kort vermeld,; als volgt.
Van kasoppervlakten van 3000 m2 en van 6000 m2 zijn de investeringen
gegeven zowel wanneer deze opperviaktbten ineens of in twee gedeelten
(secties) worden gelucht.
Aan de buitenzijde van de eerste of de laatste kap van de kassen is
geen luchtingsmechaniek aangebracht.
Er wordt uitgegaan van een aancengesloten bouw voor alle in de tabel-
len vermelde kasopperviakten.
Het openen en sluiten van de luchtramen geschiedt decor middel van een-
z.g. draad-luchtingsmechaniek. De aanschaffingskosten van deze luch-
tingsmechaniek behoren tot de investeriungen van de kas of het waren--
huis {zie Bedrijfseconomisch Vademecum voor de Tuinbouw, 40.01).
De automatisering veireft de bediening van het 1ucht1ngqmechan1ek aan
&én zijde van de kappen (eenzijdige luchting).
De mechanische installiatie (elektromotor met reductor, schakelappara—
tuur en overbrenginrichting) is in de kassen met een kaplengte van
36 meter aangebracht bij de kopgevels en in de kassen met een kap—
lengte van 72 weter bij de middenpaden.

_Betreffende de automatisering gelden de volgende ultgangspunten.
Er is van uitgegaan dat de regslkast of het bedieningspanesl is

zsangebracht op een centrale plaats (in bedrijfsschuur of ketelhuis) van
waaruit o.a. de raamstandbegrenzing en beveiliging kunnen worden inge-—

ste
luc

1.
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1d. Het is mogelijk vanuit een bepaalde plaats (b.v. het woonhuis ) de
htramen van alle kassen of secties te sluiten (afstandsbediening).

Samengevat behelzen de investeringen dus:

de elektrisch-mechanische installatie voor het bedienen van het draad-
luchtingsmechaniek. Hieritce behoren: de elektromotor met een vermegen
afgestend op de benodigde kracht vocr de aandrijving van het luchtings
mechaniek van een bepaalde kasoppervlakte, de reductor (vertragings-
kast), de apparatuur voor het schakelen van de motor, inclusief keuze-
en tijdschakelaar ("timer"), en de overbrenginrichting van de verira-
gingskast naar het luchiingsmechaniek (gelagerde aandrijfpijp en trek-
draden met katrcllen en bhevestigingen) ;

de voedingskabel vecor de elektrische—stroomvoorziening van «ic motor met
reductor vn van dc elckirische on elektronische schakel- en regelapparatuur,
de automatische apparatuur veor de regeling van de temperatuur en re—
latieve luchtvochtigheid en voor de bediening wvan de luchtingsmecha-
niek. Hiertoce behorens de regelkast of het bedisningspaneel met de
regelsysiemen voor het modulerend openen en slulten van de luchiramen,
raamsbandbsgrenzers, beveiligingen, enz., inclusief leidingen en af-
stankbediening. Veoorts apparatuur voor het automatisch schakelen van
de elektromotor met reductor, op commando van de in de kas of het
warennuls aangebrachie ruimte-thermostaat en hygrostaszt.
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Tabel 7

INVESTERIEGEN VOOR EEN AUTOMATISCHE APPARATUUR VOOR DE REGELING
VAN TEMPERATUUR EN RELATIEVE LUCHTVOCCHETIGHEID EN BEDIENING
VAN' EET DRAAD-LUCHTINGSIECHANIEK IN VENLO-KASS5EN MET
EEN KAPLENGTE VAN 36 METER (EB:ZIJDIGE LUCHTING)

Kasoppervlakte in m2, globzal | 1600 300G 1000 6000 6C00C 120C0

(gemeten oppervlakte 1612,8 2995,212995,2 | 5990,4 5990,4 111980,8)
Aantal secties 1 1 2 1 2 2
Aantal kappen, totaal 14 26 26 52 52 104
(w.v.met luchtingsmechaniek 13 25 12+13 51 25+26 51+52)

Aantal luchtramen,per sectie 156 300 144+156 612 3004312 E£12+624

Kcsten, in guldens
1.Elektr~mechanische install. {2341 3265 4530 5072 6458 10098

2.Voedingskabel elektr.voorz. | 205 105 425 510 725 1350
J.Automatische regelapparatuur1870 1885 3740 1910 3770 3820
Totale kosten 4416 5455 8695 7492 10953 15268

Idem, per 100 m2 kasoppervli. [273,80 182,12 290,30 125,06 182,84 127,43

Tabel 8

INVESTERINGEN VOOR EEN AUTOMATISCHE APPARATUUR VOOR DD REGELING
VAN TEMPERATUUR EF RELATIEVE LUCHTVOCHTIGHEID EN BEDIENING
VAY HET DRAAD-LUCHTINGSMECHANIEK TN VENLO-KASSEN MET
EEN KAPLENGTE VAN 72 METER (EBNZIJDIGE LUCHTING)

Kasoppervliakte in m2,.globaal] 1600 { 3000 | 3000 6000 | 6000 12000

(gemeten oppervlakte 1612,8} 2995,2|2995,2 {15990,4 5990,4 |[11980,8)
Aantal secties 1 1 2 1 2 2
Aantal kappen, totaal 7 13 13 26 26 52
(w.v.met luchtingsmechaniek 6 12 &+6 25 12413 25+26)
Aantal luchtramen,per sectie 144

288 144+144 600  288+312 £00+624

Kosten, in guldens

1.EBlektnnechanische install. 1974 2605 3870 3788 5174 1566
2.Voedingskabel elektr.voorz. 150 200 265 305 415 725
3.Automatische regelapparatuurl8s0 1860 3700 1880 3720 3760
Totale kosten 39742665 7835 5973 9309 12051

Tdem, per 100 m2 kasoppervl. P46,39 155,75 261,58 99,70 155,41 100,58

Wordt in een bestaande of in een nieuw gebouwde kas een draad-luch-
tingsmechaniek aangebracht die automatisch zal worden bediend, dan kunnen
enkele onderdelen voor handbediening vervallen, rl. de bhandlieren met staal-
draad voor de overbrenging. De kosten hisrvan, afhankelijk van ket aantal
luchtramen van een bepaalde kasoppervlakte, kunnen gemiddelid gesteld worden
op- f. 12,50 per 100 m?. Daze besparing op kosten kan in mindering worden
gebracht van de in de tabellen 7 en 8 gegeven investeringsbedragen.
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Wanneer voor de teelt van bepaalde gewassen aan beide zijden van de
xappen luchiingsmechaniek, dis automatisch zal worden bediend,is aange-
bracht, dan zullen globaal:

a. de kosten van de elektrisch-mechanische installatie verdubbelen,

b. de kosten van de bekabeling gelijk blijven tot een tweezlidig te
luchten oppervlakte wvan 6000 m2.
Is de oppervlakte groter dan 6000 m2, dan is een'zwaardere’ kabel
nodig en zullen de kosten dus hoger zijn,

c. de kosten van de automatisering iets hoger zijn dan in de iabellen
vermeld i.v.m. de regelapparatuur voor iwee motoren per kas of per
sectie. .

Zoalg in de technische omschrijving werd vermeld, is het mogelijk
de automatische installatie, die uitgerust is met instrumenten voor de:
regeling van de temperatuur en de relatieve luchtvochtigheid, uit te
breiden met wverschillende andere regelapparaiuren.Omdast doze automatische
regelinstrumenten nog niet algemeen in gebruik zijn in de tuinbouw,
wordt volstaan deze posten als facultatief en op zich zelf staande
kosten op te nemen.

In tabel ¢ worden de investeringen gegeven van deze regelappara-
turen voor verschillende opperviakiten Venlo-kas met een kaplengte van
72 meter. De investeringen voor dezelfde kascopperviakten met een kap-
lengte van 36 meter zullen hoger zijin als gevelg van o.a. grotere leng-=
te van de leidingen en hogere montagekosten.

Tabel 9
INVESTERINGEN VOOR AUTOMATISCHE REGELAPPARATUREN T.B.V.
DE KASLUCHTING IN VENLO-KASSEN MET EEN KAP-
LENGTE VAN 72 MWTER
Kasoppervlakte in m2, glcbaal 1600 13000 | 3000 | 6000 {6000 {12000
fantal secties 1 1 2 1 .2 2
Aantal kappen 7 13 13 26 26 52
Kosten, in guldens
Regenmelder ' 450 460 475 - 480 495 520
Windsnelheidsmeter 850 860 875 880 885 920
Windrichtingmelder €00 610 1200 620 1220 . 1240
Regelapparaat voor de branders
van de COZ-installatie 170 180 340 190 360 380
Regelapparaat voor
programma—-schakelaar van de
beregeningsinstallatie 142 150 280 160 300 320







