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UIT DE OPENINGSREDE VAN DR IR G. DE BAKKER 

Inspecteur van het Tuinbouwkundig onderzoek 

In de Troonrede, waarmee H.M. de Koningin in September 1954 de Staten-Generaal 
opende, werden de omstandigheden waarin ons land tien jaren geleden verkeerde, ver­
geleken met de situatie zoals die nu is. 

Bij de bevrijding bevond Nederland zich in een zeer deplorabele toestand. Kort 
daarna maakte Indonesië zich los van Nederland. Men zag de toekomst donker in. 
Bezien we de huidige situatie, dan is er een belangrijke vooruitgang te constateren. 
Immers, de financiële toestand van Nederland is weer gunstig; de industrialisatie maakt 
goede vorderingen; het werkloosheidsprobleem baart op het ogenblik geen zorgen; de 
economische schade van de overstromingsramp kon uit de lopende begroting worden 
bestreden; het Deltaplan nadert het begin van uitvoering. 

Voor deze gunstige na-oorlogse ontwikkeling zijn twee oorzaken te noemen: 
1. De arbeidzaamheid, werklust en algemene ontwikkeling van ons volk. 
2. Het regeringsbeleid, dat mede door het opleggen van hoge belastingen in staat was 

de inflatie tot stilstand te brengen. 
Met de belastingopbrengsten werden betere sociale voorzieningen verkregen en kon­

den een groot aantal openbare werken worden uitgevoerd. Ook de landbouw heeft 
geprofiteerd van deze grote overheidsactiviteit. Kosten noch moeite zijn gespaard om 
uitbreiding te geven aan land- en tuinbouwkundig onderzoek, onderwijs en voorlichting. 

Het is nu ook tien jaar geleden dat het I.T.T. werd opgericht. Dit instituut deelde in 
de voorspoedige ontwikkeling van ons land. Het verwierf zich zowel onder de hande­
laren als tuinders een zodanige plaats, dat we ons bijna niet kunnen voorstellen dat het 
nog slechts zo korte tijd functionneert. De samenwerking tussen overheid en bedrijfs­
leven die in Uw instituut werd nagestreefd, heeft rijke vruchten gedragen. Mogen deze 
ontwikkelingsfasen bijdragen tot verdere ontwikkeling van deze samenwerking. 
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UIT DE ALGEMENE INLEIDING 
VAN DR IR E. W. B. VAN DEN MUIJZENBERG 

Het electriciteitsverbruik in de tuinbouw neemt nog voortdurend toe. Het leek daarom 
goed op deze dag vooral onderdelen samenhangend met electriciteitsverbruik onder de 
aandacht te brengen. Als begin is een overzicht van het jaarlijkse electriciteitsverbruik 
in de tuinbouw wellicht dienstig. De gegevens in de tabel berusten op schattingen. 

Gebruikswijze 
Aantal 
toepas­
singen 

Totale 
aansluit-
waarde 
in kWh 

Gem. aantal 
bedrijfsuren 

per jaar 

Electriciteits­
verbruik per 
jaar in kWh 

P l a n t e n b e s t r a l i n g  . . . . . . .  500 2 000 250 500 000 
Speciale verlichtingsinstallaties bij 

sorteermachines 5 000 1 500 500 750 000 
Verlichtingsinstallaties in schuren, 

kassen e.d 5 000 2 500 200 500 000 
Electrische verwarmingsinstallaties . 800 5 000 800 4 000 000 
Electrische aandrijving bij verwar­

mingsinstallaties 4 000 2 750 3 200 8 800 000 
Ventilatoren voor luchtbehandelings­

installaties in bollenschuren, uien-
cellen en champignonhuizen . . 20 000 7 000 1 000 7 000 000 

Electrische pompaggregaten voor 
onderbemaling en besproeiing . 21 900 30 000 500 15 000 000 

Ventilatoren in luchtgekoelde be­
waarplaatsen 600 600 2 250 1 350 000 

Electrisch aangedreven koelaggrega-
ten en ventilatoren in kwekers­
koelhuizen 300 2 500 1 800 4 500 000 

Electrisch aangedreven sorteerma­
chines e.d 8 500 4 500 200 900 000 

Diverse electrisch aangedreven werk­
tuigen als cirkelzagen, liften, ga­
zonmaaiers, spoelmachines enz. . 5 000 8 000 400 3 200 000 

Totaal 71 600 66 350 700 46 500 000 

Het electriciteitsverbruik in de tuinbouw zal waarschijnlijk tussen 45 en 50 millioen 
kWh liggen, d.i. ruim i % van het totale electriciteitsverbruik, dat 7 milliard kWh per 
jaar bedraagt. Als bezwaar van electriciteit wordt wel genoemd dat de stroom kan uit­
vallen. Het is typisch voor de moderne ontwikkeling in het algemeen, dat er steeds 
grotere gevaren dreigen als er iets hapert in het geheel. Men tracht de bedrijfszekerheid 
dan ook steeds te vergroten door het opvangen van storingen. 

Vanmiddag zal allereerst dr ir ROODENBURG, die reeds meer dan 25 jaar onderzoek 
over electrische belichting van planten verricht, daarover spreken. 

De heer VAN DRENTH zal verschillende regeltoestellen behandelen, waarbij men zal 
zien, dat de regeling op verschillende manieren kan geschieden. 

De heer SPOELSTRA zal tenslotte de toepassing van electrische regelapparaten in kassen 
met warmwaterverwarming bespreken. 
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Dr I. W. M. ROODENBURG 

PLANTENBESTRALING 

Artificial irradiation of plants 

Bij de plantenbestraling gaat het in feite om het gebruik van kunstmatige lichtbronnen 
als bestralingsapparaten. Alle straling van de lampen is van belang, dus zowel het licht 
als ook het infrarood en het ultraviolet. 

Het zichtbare spectrale gebied moeten wij als straling waarderen en niet als licht, 
daar het laatste wordt gemeten volgens de menselijke ooggevoeligheid. Van sommige 
golflengten verschillen de lichtindrukken namelijk aanzienlijk: geelgroen geeft een 10 X 

zo sterke lichtindruk als rood en blauw. Juist rood en blauw licht zijn voor de planten 
belangrijk en worden bij de gewone lichtmeting te laag gewaardeerd. We moeten dus 
werken met de spectrale energieverdeling in plaats van met de lichtgolflengte-krommen. 
Vergelijking van verschillend gekleurde lichtbronnen naar lichtstroom in lumen of 
verlichtingssterkte in lux is misleidend. De gegevens moeten naar energiewaarde worden 
omgerekend. 

Wij spreken dus van plantenbestraling, ook al uit practische overwegingen. Immers, 
wij willen de planten energie toevoeren, waarvoor de electriciteitsbedrijven eigenlijk 
een krachttarief zouden moeten berekenen en niet het duurdere tarief voor verlichting. 

Voor practische toepassing zijn nodig: 
a. electriciteitsvoorziening. Electrificatie van het platteland is kostbaar daar meestal 

lange toevoerleidingen aangelegd moeten worden. Het gevolg is een hoger tarief. Van 
belang zijn netspanning en stroomsoort. De moderne gasontladingslampen vragen 
220 volt wisselstroom. De electriciteitstarieven ziin vaak beslissend: ons onderzoek was 
oorspronkelijk gebaseerd op het gebruik van nachtstroom tegen laag tarief, meestal ver­
krijgbaar van 11 uur n.m. tot 7 uur v.m. 

b. lampen. De lichttechniek is tegenwoordig een vak op zichzelf. In de tuinbouw 
is men daar nog niet van doordrongen. Men ziet dan ook vaak ondeskundig aange­
brachte installaties, waardoor veel van het kostbare licht voor de planten verloren gaat. 
Goede reflectoren welke dit verlies tot een minimum beperken, zijn onmisbaar. Deze 
moeten steeds in prima conditie worden gehouden. 

Men dient zich voortdurend op de hoogte te stellen van het nieuwste op de verlich-
tingsmarkt, teneinde de kosten van de plantenbestraling zo laag mogelijk te houden. 

Een speciale, dus dure lichtbron kan men zich niet permitteren, men moet gebruik 
maken van een massaproduct dat laag in prijs kan zijn. Om te beoordelen of toepassing 
mogelijk is, moet men kennis nemen van de lichttechnische gegevens der beschikbare 
en geschikte lampsoorten. De verlichtingskunde in engere zin richt zich naar de eisen 
welke ons gezichtsvermogen stelt. Van de gegevens, welke zij ons verschaft, kunnen wij, 
nadat zij omgewerkt zijn, een dankbaar gebruik maken. 

LICHTBRONNEN 

De gloeilamp is thans een goedkoop en dus voor ons aantrekkelijk massa-artikel. 
Wij passen haar toe in gevallen waarin de sterke infrarode straling geen bezwaar is 
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of zelfs nuttig kan werken: b.v. bij langedagbehandeling met zeer zwakke belichting 
in de nachturen en voor plaatselijke verwarming met sterk licht (kiemkast). 

De straling van gloeilampen heeft echter een overmatige langedagwerking, die bij 
toepassing in de nachturen zo sterk kan worden, dat de plantenstengels te veel in de 
lengte groeien, ook zonder dat er van rekking door temperatuursverhoging sprake is. 
Dit is vooral schadelijk voor zaailingen (Gloxinia!). 

Men kan tenslotte van gloeilampen gebruik maken voor bestraling overdag bij ge­
wassen welke een korte dag verlangen (sla). Men kan dan de vorming van gerekte 
planten voorkomen. Voor dagbelichting is sterk licht nodig: men werkt dan dus met 
hogere stroomkosten maar met lage lampprijzen. 

Daar wij er speciaal op uit waren in de nachturen te bestralen, vanwege de lagere 
stroomkosten, kwamen wij vanzelf bij de duurdere gasontladingslampen terecht. Daar 
bij deze lampen een overmaat van kortgolvige infrarode stralen ontbreekt, verkrijgt men 
er beter gevormde planten mee. 

Sinds 1928 werden met succes neon-, natrium-, kwik- en fluorescentielampen be­
proefd. De fabricage van fluorescentielampen nam de grootste vlucht; nu de prijzen 
van de buizen langzamerhand tot minder dan de helft zijn gedaald, wordt het mogelijk 
gebruik te maken van dit massaproduct, vooral omdat de levensduur in de afgelopen 
jaren aanzienlijk is verlengd. 

Het is merkwaardig dat zo verschillende kleuren licht bruikbaar zijn voor nachtelijke 
belichting; in alle kleuren heeft koolzuurassimilatie plaats, zij het dan met verschillend 
rendement. De hierbij benodigde, vrij hoge intensiteiten zijn meteen voldoende voor 
daglengtewerking (100 W/m2). Bij zwakke bestraling blijft alleen de daglengtewerking 
van betekenis. Hierbij speelt de kleur wèl een rol; kwiklicht is al gauw te zwak voor 

12 3 45 

Kropsla, ras Meikoningin (begin Maart). Belichting nachts van 23.00—7.00 uur 
met hogedruk kwiklamp (1) en gloeilamp (2). Bloei door langedagwerking. 
Belichting overdag van 9.00—17.00 uur met hogedruk kwiklamp (3) en gloeilamp 
(4). Kropvormng door kortedagwerking in sterk licht. Alle bestralingen met 
300 W/m2. (5) Contrôleplant in natuurlijke korte dag. 
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langedagbehandeling, zwak fluorescentielicht werkt in dit opzicht iets beter, maar blijft 
ver achter bij straling met gloeilampen. Men moet hiermede bij gemengde teelten zelfs 
bijzonder oppassen daar een spoortje licht van gloeilampen ongewilde uitwerking kan 
hebben. 

In kassen mogen reflectoren niet te veel schaduw geven. Dit is op twee manieren te 
voorkomen: 

1. Door lampen te kiezen met groot vermogen en relatief kleine reflectoren, welke 
vrij hoog kunnen worden opgehangen, b.v. hogedruk kwiklampen van 450 Watt. Ronde 
industrie-armaturen zijn geschikt (HO 2000) vanwege de verticale brandstand van de 
kwiklamp; ze zijn echter alleen in hoge kassen bruikbaar. 

Voor lage kassen zijn we aangewezen op een horizontale brandstand, waardoor de 
reflector minder hoog wordt. Spiegelende reflectoren zijn in kassen ongeschikt, zij wor­
den spoedig dof en geven bovendien lichtstrepen. Daarom hebben witte reflectoren 
onze voorkeur; hiermede wordt de meest gelijkmatige lichtverdeling verkregen. Zij 
moeten dan echter ook tijdens het gebruik wit blijven. Dit kan men het best bereiken 
met zgn. kunstkalk. Het verschroeit niet en kan met weinig kosten elk jaar worden 
vernieuwd. De reflectie is beter dan met van binnen wit geëmailleerde armaturen. Deze 
zijn wel duurzaam, maar ook duur. 

Een goedkope oplossing geeft een reflector naar eigen ontwerp vervaardigd uit een 
plaat aluminium van zodanige lengte (50 cm) dat eindschotten niet nodig zijn. De open 
einden waarborgen een goede warmte-afvoer. De lamp is voldoende beschermd. Een 
geschikte ophanghoogte is 1 à li m. Bij ophanging in een lange rij, vullen de lampen 
elkaar goed aan wanneer men de onderlinge afstand niet groter dan 2 à 3 m neemt. 
Bij grote installaties kunnen de lampen hoger worden gehangen voor een gelijkmatiger 
verlichting. 

Bij bestraling van komkommers gelukt het vaak niet voldoende gelijkmatigheid in de 
groei te verkrijgen. De kassen zijn te laag en de planten groeien snel, ze komen ge­
makkelijk in slechter verlichte zones (randplanten). In te zwak kwiklicht wordt de 
daglengtewerking onvoldoende (gebrek aan rood licht). 

In Loosduinen heeft men dikwijls last van het doven der kwiklampen door daling 
van de netspanning als gevolg van te zwakke toevoerleidingen (netspanning 125 volt!). 
Herontsteking vindt pas plaats na afkoeling van de lampen. De fluorescentiebuis ont­
steekt meteen weer. Er is bij gelijk vermogen weinig verschil in stroomsterkteverhou-
dingen. Voor inductieve apparaten zijn deze: 

In dit opzicht geeft fluorescentieverlichting dus geen verbetering, een zware toevoer­
leiding blijft noodzakelijk! 

2. Een tweede oplossing voor het schaduwprobleem is het toepassen van smalle, 
gootvormige reflectoren, waarbij van kleinere lampeenheden wordt gebruik gemaakt. 
Dit laatste is bij fluorescentieverlichting zelfs onvermijdelijk, daar het hoogst bereikbare 
lampvermogen 80 Watt bedraagt. Bij groter vermogen neemt in tegenstelling tot gloei­
lampen het rendement af. 

ARMATUREN 

1 X HO 450 Watt 
aanloopstroom 6.1 Amp. 
bedrijfsstroom 3.7 Amp. 

kortsluitstroom 6.9 Amp. 
bedrijfsstroom 4.2 Amp. 

10 X TL 40 Watt 
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De buislampen moeten laag worden opgehangen, zodat brede reflectoren in de kas 
onbruikbaar zijn. Het is gelukt in smalle reflectoren de voorschakelapparaten in 
te bouwen, waardoor een eenvoudige, gemakkelijk verplaatsbare eenheid werd ver­
kregen. Buis en apparatuur zijn hierin druipwatervrij aangebracht. Bij installatie in lange 
rijen verkrijgt men een gelijkmatige verlichting in de lengte; in de breedterichting is 
deze minder goed. Dit kan verbeterd worden als men de lampen iets hoger ophangt 
of als men een tweede rij lampen evenwijdig met de eerste aanbrengt. Het laatste is 
alleen te verwezenlijken bij een breed tablet. Men kan dan de buizen ook in de 
dwarsrichting ophangen op onderlinge afstand van 1 m, al naar de verhoudingen der 
maten. 

Bij de 80 Watt plantenbestraler is het armatuur zo smal gebouwd dat er tevens be­
trekkelijk weinig materiaal voor nodig is. Dit heeft de prijs gunstig beïnvloed. Door het 
dubbele vermogen van de buislamp is er minder apparatuur nodig dan voor 2 X 40 
Watt. De in de laatste tijd sterk gewijzigde prijsverhoudingen maken het thans mogelijk 
naast de hogedruk kwiklamp van fluorescentiebuizen gebruik te maken. De keuze hangt, 
nu de kosten niet zo veel meer verschillen, voornamelijk af van het kastype waarin 
moet worden bestraald. 

SAMENVATTING 

Indien er sprake is van toediening van energie aan planten met behulp van kunst­
matige lichtbronnen, verdient de term plantenbestraling de voorkeur. 

Vergelijking van verschillende lichtbronnen naar de lichtstroom in lumen of ver­
lichtingssterkte in lux is misleidend; alleen de spectrale energieverdeling bevat een 
maatstaf. Bij gloeilampen heeft de straling een sterke langedagwerking; deze lampen 
kunnen worden toegepast bij langedagbehandeling in de nachturen, bij bestraling van 
kortedagplanten (b.v. sla) en voor plaatselijke verwarming (kiemkast). Voor nachte­
lijke bestraling met hoge intensiteit ter bevordering van de koolzuurassimilatie komen 
gasontladingslampen in aanmerking. De vrij lage prijs en de lange levensduur van 
fluorescentielampen (T.L.-buizen) maken het gebruik er van aantrekkelijk. 

Reflectoren mogen niet te veel schaduw geven; men bereikt dit als men gebruik 
maakt van lampen met een groot vermogen (b.v. HO 450) of van smalle gootvormige 
reflectoren (b.v. bij T.L.-buizen). Enkele typen reflectoren worden besproken. 

SUMMARY 

ARTIFICIAL IRRADIATION OF PLANTS 

The administration of energy to plants by means of artificial light sources had best 
be referred to as irradiation of plants in stead of the often used term illumination of plants. 

A comparison of different light sources according to the flux of light in lumen, or the 
illumination density in lux is deceptive; the spectral energy distribution alone provides a 
criterion. When using incandescent lamps the radiation has a marked long-day action. These 
lamps can be used for long-day treatment during the night-hours, for irradiation of short-day 
plants (e.g. lettuce), and for local heating (germinating box). For high intensity radiation 
during the night for the promotion of carbonic acid assimilation mercury vapour lamps 
are preferred. The rather low price and long life of fluorescent tubes stimulate their appli­
cation. Reflectors must not cast too much of a shadow. This is attainable by making use of 
powerful lamps (e.g. HO 450) or of narrow gutter-shaped reflectors (e.g. in the case of 
TL lamps). Some types of reflectors are discussed. 

96 [2] Ontwikkelingsdagen Tuinbouwtechniek 



A. VAN DRENTH 

ELECTRISCH WERKENDE REGELTOESTELLEN VOOR DE 

y ER WARMIN GSTECHNIEK IN DE TUINBOUW 

Electric regulators used for heating in horticulture 

INLEIDING 

Een van de belangrijkste grootheden waarmede wij in de verwarmingstechniek te 
maken hebben, is de temperatuur. 

Het zal in de meeste gevallen noodzakelijk zijn de temperatuur op een bepaalde 
manier zo constant mogelijk te houden. Er zullen steeds factoren zijn die dit trachten 
te verstoren, zodat een regelmatig aanbrengen van correcties noodzakelijk zal zijn. Het 
aanbrengen van deze correcties kan plaatsvinden door een bedieningsman of met 
speciaal voor dit doel geconstrueerde automaten. 

Bij een automatisch werkende installatie zal een temperatuurgevoelig instelorgaan 
nodig zijn, dat de uit te voeren wijzigingen in de warmte-afgifte doorgeeft aan een 
corrigerend orgaan. Er zijn zowel electrisch, pneumatisch als hydraulisch werkende 
regeltoestellen. De electrisch werkende regeltoestellen zijn door de grotere toepassings­
mogelijkheden het meest in gebruik. Uitsluitend zij zullen dan ook hier worden be­
sproken. 

TEMPERATUURREGELAARS 

Als temperatuurgevoelig instelorgaan wordt bij het regelen van de temperatuur de 
zogenaamde temperatuurregelaar gebruikt. Het principe waarop de werking van de 
meest gebruikte temperatuurregelaars berust, is dat van het uitzetten en krimpen van 
een bepaalde stof bij optredende temperatuurvariaties. 

Het instrument volgt de temperatuur in het te regelen medium, vergelijkt deze met 
een vooraf ingestelde waarde en geeft bij een afwijking hiervan een signaal aan het 
corrigerend orgaan. Dit signaal bestaat bij de eenvoudige regelsystemen uit het sluiten 
van een electrisch circuit door een schakelaar. Deze schakelaar wordt bediend door 
het temperatuurgevoelig orgaan, dat door krimpen of uitzetten beweegt. Het sluiten en 
verbreken van de schakelaarcontacten vindt met enig temperatuurverschil plaats. Dit 
temperatuurverschil wordt de differentie van de temperatuurregelaar genoemd. De 
differentie is een gevolg van de traagheid in het opnemen van de gewijzigde temperatuur 
door het temperatuurgevoelig orgaan. 

De werkelijk optredende temperatuurfluctuaties in een te verwarmen ruimte worden 
niet alleen bepaald door de temperatuurregelaar, ze zijn mede afhankelijk van de aard 
der ruimte en de uitvoering der verwarmingsinstallatie. De oorzaak hiervan is dat bij 
het geven van een signaal door de temperatuurregelaar voor het doen ophouden van 
de warmte-afgifte, nog zoveel warmte in de installatie aanwezig is dat de temperatuur 
hoger stijgt dan eigenlijk gewenst is. Indien om warmte wordt gevraagd, geschiedt het 
omgekeerde. Hierin kan enige verbetering aangebracht worden door het temperatuur-
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gevoelig orgaan tijdens de opwarmperiode enigszins te verwarmen. Het gevolg hiervan 
is dat de warmte-afgifte vroegtijdig ophoudt, zodat te grote temperatuurschommelingen 
kunnen worden voorkomen. 

Bi-metaal temperatuurregelaar 
Een van de meest gebruikte temperatuurregelaars is wel die met bi-metaal. Het 

temperatuurgevoelig orgaan bestaat uit twee aaneen gehechte metalen strookjes met 
verschillende uitzettingscoëfficiënt. Als deze metaalstrip aan het ene uiteinde wordt 
vastgezet, kan het andere vrij bewegende uiteinde de schakelaar bedienen. Indien een 
stijging van de temperatuur optreedt, zal de metaalstrip, wanneer een combinatie van 
koper en ijzer is toegepast, kromtrekken als gevolg van het sterker uitzetten van koper. 
Het kromtrekken van de strip geschiedt evenredig met de temperatuurstijging in het 
temperatuurgebied waarvoor hij vervaardigd is. Te grote verwarming van het bi-metaal 
veroorzaakt een blijvende vormverandering, waardoor het instrument onbruikbaar wordt. 

Indien de schakelaar uit metaalcontacten bestaat, moet in verband met de zeer trage 
beweging van de bi-metaalstrip een voorziening worden aangebracht, waardoor de 
contacten sneller gesloten en verbroken worden. Dit is noodzakelijk om inbranden door 
vonkvorming bij hét verbreken van de contacten tegen te gaan, alsmede om het goed 
sluiten van de contacten te bevorderen. Hierin wordt voorzien door het aanbrengen 
van een magneet met anker. 

Maakt de bi-metaalstrip een beweging waardoor de contacten zullen worden ver­
broken, dan zal de magneet hem trachten vast te houden. Wordt de kracht van de strip 
groter dan de aantrekkende kracht van de magneet, dan zal de magneet de strip ten­
slotte snel loslaten. Omgekeerd zal de strip vóór het sluiten van de contacten onder 
invloed komen van de aantrekkende kracht van de magneet. Hij zal dan de nog res­
terende weg in versneld tempo afleggen. 

Deze voorziening is bij gebruik van een kwikschakelaar niet nodig, aangezien de 
kwikkolom bij een bepaalde helling van het glazen buisje zich aaneengesloten snel zal 
verplaatsen, waardoor een electrisch circuit gesloten of verbroken wordt. 

In de meeste gevallen is het temperatuurbereik van de temperatuurregelaars instel­
baar. Er wordt een bepaald temperatuurbereik verkregen door de bi-metaalstrip een 
voorspanning te geven. Het laatste geschiedt door het verdraaien van een met de hand 
bedienbare instelschuif. 

Een andere toepassing van de bi-metaalconstructie vindt men in de zogenaamde 
dompeltemperatuurregelaars. Hier wordt gebruik gemaakt van het verschil in lineaire 
uitzetting van twee metalen. De uitvoering van deze dompeltemperatuurregelaars is 
zodanig, dat een invar stangetje door een bronzen buis wordt omvat. Beide zijn aan 
het ene uiteinde met elkaar verbonden. Het andere uiteinde bedient dan een schakelaar. 
De beweging, veroorzaakt door de bronzen buis, is zeer klein en traag, zodat ook hier 
een magneet moet worden toegepast om een snel sluiten en verbreken van de contacten 
te bevorderen. 

VERWARMINGS­
ELEMENT BI.METAAL 

SCHAKELCONTACTEN 

Fig. I. Bi-metaal temperatuurregelaar 
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De gehele lengte van de bronzen buis kan als opneemorgaan worden gebruikt, zodat 
ze geheel in het te regelen medium moet worden ingebracht. De lengte van de bronzen 
buis is bepalend voor de nauwkeurigheid van de temperatuurregelaar. 

Vloeistof temperatuurregelaars 
Het is ook mogelijk vloeistoffen met een grote uitzettingscoëfficiënt als temperatuur-

gevoelig orgaan toe te passen. De drukveranderingen die het gevolg zijn van het uit­
zetten en krimpen van de vloeistof, worden overgebracht op een membraan. Deze 
bewegingen verlopen traag, zodat een constructie van enige hefbomen nodig is om een 
schakelaar te bedienen. Het temperatuurgevoelig orgaan kan desgewenst met gebruik­
making van een capillaire leiding op enige afstand van het schakelorgaan worden op­
gesteld. Daar de afmetingen van het temperatuurgevoelig orgaan klein zijn, is het 
mogelijk op moeilijk bereikbare plaatsen temperatuurregeling toe te passen. Het instellen 
van de temperatuurschaal kan dan op een gemakkelijk bereikbare plaats geschieden. 
Deze temperatuurregelaar biedt met het oog op de mogelijkheden van flexibele montage 
zeker bepaalde voordelen. 

Hij is echter vrij kwetsbaar. Er kan gemakkelijk lekkage in de capillaire leiding of 
in het membraan optreden, met het gevolg dat het instrument niet meer bruikbaar is. 

Fig. 3. Vloeistoftemperatuurregelaar (principe) 

Fig. 4 
Vloeistof tempe ral uurregelaar 

( uitvoering) 



Contactthermometerregelaars 

De contactthermometerregelaar wijkt in constructie af van de reeds genoemde tem-
peratuurregelaars. In principe bestaat de regelaar uit een normale thermometer met een 
aflees- en instelschaal. De instelling geschiedt met behulp van een magneet waarmee 
een schroefspindel wordt gedraaid. Een hieraan verbonden electrode kan op deze wijze 
in contact gebracht worden met het kwik in de capillaire buis. 

Om kwikoxydatie door te grote vonkvorming bij het schakelen te voorkomen, mag 
de stroomsterkte in de contactthermometers beslist niet hoger zijn dan enkele mA. 
Hierbij wordt dan een zeer gevoelig relais toegepast, waarmee het corrigerende orgaan 
wordt bediend. 

Contactthermometers zijn zeer gevoelig voor temperatuurvariaties, zodat de diffe­
rentie klein is. Ze zijn verkrijgbaar met een graadverdeling van 1/10, 1/5, 1/2 en 1° C. 

In verband met de kwetsbaarheid van het instrument verdient het aanbeveling een 
passende insteekhuls toe te passen, waardoor tevens het kwikreservoir tegen eventuele 
zonnestraling kan worden beschermd. 

Electronische temperatuurregelaars 
De besproken temperatuurregelaars zijn voor een groot deel mechanisch werkende 

instrumenten. Een grote nauwkeurigheid kan worden bereikt met electronisch werkende 
temperatuurregelaars. Als temperatuurgevoelig orgaan kan een temperatuurgevoelig 
electrisch weerstandje worden toegepast. Hierin verandert de weerstand bij temperatuur­
variaties, zodat ook een wijziging in de stroomsterkte tot stand komt. Als met behulp 
van een versterker deze stroomsterkte op een hoger niveau wordt gebracht, kan met 
behulp van een relais het corrigerend orgaan worden bediend. 

Daar dergelijke temperatuurregelaars vrij kostbaar zijn, worden ze uitsluitend voor 
speciale gevallen toegepast. 

MOTORAFSLUITERS 

Afhankelijk van het regelsysteem zal in vele gevallen de temperatuurregelaar in com­
binatie worden toegepast met een corrigerend orgaan. Dit kan b.v. een motorafsluiter 
zijn. De afsluiter moet de correctie aanbrengen, die door de temperatuurregelaar wordt 
aangegeven. De meest toegepaste afsluiter in de verwarmingstechniek is de smoorklep. 

De smoorklep bestaat uit een klephuis waarin een vlakke metalen plaat wordt ge­
draaid door een op het klephuis gemonteerde Servomotor. Door ingebouwde eind-
contacten stopt deze automatisch bij open en gesloten stand van de klep. Een voordeel 
van deze klepconstructie is, dat het doorstromende medium bij open stand weinig weer­
stand ondervindt. Wel moet er op worden gewezen dat met deze smoorkleppen geen 
absolute afsluiting wordt verkregen. Bij normale verwarmingsinstallaties is dit geen 
overwegend bezwaar. 

Om een voldoende aanloopkoppel te verkrijgen, bedraagt het aantal omwentelingen 
van de Servomotor ca 2000 per minuut. Door een tandwielcombinatie wordt dit aantal 
op de eindas teruggebracht tot 1 omw./min. De smoorklep wordt dus in 30 seconden 
van open naar dicht gedraaid. De slag van de klep is in de meeste gevallen te wijzigen 
met behulp van een instelbare aanslagnok. Bij de gesloten stand is dan nog een kleine 
doorstroming mogelijk. Door een verende constructie kan de motor zonder schade 
zijn slag voltooien. 

Het vermogen van de motor bedraagt ca 35 Watt. Meestal is nog een hulpcontact in­
gebouwd, waarmee in gesloten stand b.v. de warmteproductie kan worden uitgeschakeld. 
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Fig. 5. Het principe van een smoorklep 

OPENEN EN SLUITEN 
GESCHIEDT DOOR EEN 

SERVO-MOTOR KLEPHUjS 

Bij installaties waarbij wel een absolute afsluiting moet worden verkregen, moet een 
ander type afsluiter worden toegepast. Daartoe is in het klephuis een klepzitting aan­
gebracht, waarop een klep wordt gedrukt. De richting van het medium in de afsluiter zal 
zodanig moeten zijn, dat de klep wordt dichtgedrukt. 

Verder hebben wij nog de zogenaamde regelafsluiter, waarvan de klep een stand 
kan innemen, die geheel in overeenstemming is met de warmtevraag in de te regelen 
ruimte. Daar een kleine opening van de afsluiter een merkbare invloed moet hebben 
op de doorlaat, is hierbij een speciale klepconstructie vereist. 

Onder deze categorie kan ook nog de mengregelafsluiter worden genoemd, waarmee 
naar behoefte het aanvoerwater met het retourwater kan worden gemengd. 

MAGNEETSCHAKELAARS 

Het kan ook voorkomen dat een temperatuurregelaar een ventilator of stookinrichting 
moet bedienen om wijziging te brengen in de warmteproductie. De schakelaar van de 
temperatuurregelaar is in de meeste gevallen enkelpolig 
uitgevoerd, zodat een magneetschakelaar moet worden 
toegepast. Deze magneetschakelaar kan tevens als 
motorbeveiligingsschakelaar worden uitgevoerd, indien 
een electromotor moet worden in- en uitgeschakeld. 

OPENEN EN SLUITEN 

GESCHIEDT DOOR EEN 

SERVO-MOTOR PLUNJER KLEPHUIS 

Fig. 6. Het principe van een afsluiter met plunjer 

Fig. 7 
Mengregelafsluiter 



TEMPERATUUR- MOTORAFSLUITER EINDSCHAKELAARS REGELAFSLUITI 
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Fig. 8. Twee-positieregeling Fig. 9. Veelstandenregeling 

Een electromotor moet beveiligd worden tegen kortsluitingen en overbelasting. Het 
aan kortsluitingen verbonden gevaar wordt ondervangen door gebruik van smeltveilig-
heden. Van overbelasting is sprake wanneer de temperatuur van de electromotor te 
hoog wordt. De stroomsterkte in de toevoerdraden zal hierbij hoger dan normaal worden, 
met het gevolg dat de electromotor door te hoge temperatuur verbrandt. 

In de schakelaar is een beveiliging aangebracht in de vorm van enkele bi-metalen, 
waaromheen verwarmingselementjes zijn gelegd. Deze elementjes worden doorlopen 
door de drie phasestromen. Bij normaal bedrijf vindt geen uitwijking van de bi-metalen 
plaats. Treedt overbelasting op, dan zal door verhoging van de phasestromen het ele-
mentje warmte afgeven en de bi-metalen doen uitbuigen. Hierdoor wordt een gemeen­
schappelijke brug verplaatst, die een contact verbreekt en de electromotor automatisch 
uitschakelt. Het weer inschakelen kan alleen plaatsvinden wanneer men met de hand op 
een knop drukt. De brug wordt dan weer in de oorspronkelijke stand geplaatst. 

T wee-positieregeling 

Deze regeling wordt vanwege haar eenvoudige karakter in de verwarmingstechniek 
veel toegepast. Bij de twee-positieregeling heeft de afsluiter twee standen, namelijk 
één open en één gesloten stand. 

Wanneer de temperatuur de ingestelde waarde heeft bereikt, zal door de temperatuur-
regelaar de afsluiter in de vereiste stand worden geplaatst. Treedt er nu in tegengestelde 
zin een verandering op, die voldoende groot is, dan zal de afsluiter in de andere uiterste 
stand worden gezet. Zowel de smoorklep als de klepafsluiter kunnen voor deze regeling 
worden gebruikt. 

V eelstandenregeling 

Een andere regeling bestaat uit een regelafsluiter in combinatie met een temperatuur-
regelaar waarin verschillende contacten zijn aangebracht. Is de temperatuur gelijk aan 
de ingestelde waarde, dan zijn de contacten geopend en staat de motor van de afsluiter 
stil. Treedt er temperatuurverandering op, dan wordt een contact in de temperatuur-
regelaar gesloten waardoor de klep van de regelafsluiter in de vereiste stand wordt gezet. 

Het openen en sluiten vindt met instelbare onderbrekingen plaatst. Deze onder­
brekingen worden met behulp van een continu lopend impulstoestel tot stand gebracht. 
Bij grote temperatuurschommelingen sluit zich een tweede contact, waarbij de motor een 
langere periode blijft draaien, zodat per tijdseenheid de afsluiter een grotere slag maakt. 
De tijdsduur van deze langere periode bedraagt 10 sec. per minuut en de kortere periode 
is instelbaar van 1—10 sec. per minuut. Deze nastelling is afhankelijk van de installatie. 
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Proportionele regeling 

Bij de proportionele regeling is het signaal van de temperatuurregelaar recht evenredig 
met de temperatuurafwijking. Wanneer de temperatuur daalt, zal in een zelfde ver­
houding de regelafsluiter worden geopend, terwijl bij een temperatuurstijging het om­
gekeerde plaatsvindt. 

Bij de constructie van de temperatuurregelaar voor het bedienen van een regel­
afsluiter is de schakelaar vervangen door een potentiometer of variabele weerstand. 
Deze potentiometer met een aan de Servomotor gekoppelde weerstand, is in een brug-
schakeling van Wheatstone opgenomen, evenals een zogenaamd balanceer-relais om 
de Servomotor te starten. 

Het temperatuurverschil dat nodig is om de potentiometer in de temperatuurregelaar 
in de twee uiterste standen te plaatsen (waarbij dus ook de regelafsluiter de uiterste 
standen moet innemen), noemt men de proportionele bandbreedte van de regelaar. 
Deze bandbreedte is bij de meeste regelaars instelbaar, zodat deze zoveel mogelijk aan 
de eisen kunnen worden aangepast. Temperatuurregelaar en regelafsluiter moeten dus 
goed op elkaar worden afgesteld. 

Wordt nu door een temperatuurverandering het sleepcontact van de potentiometer 
in de temperatuurregelaar verplaatst, dan wordt het evenwicht in de brugschakeling 
verstoord, waarbij het balanceer-relais „aanspreekt" en de motor van de afsluiter wordt 
gestart. 

Het aan de motor gekoppelde sleepcontact zal zich bij draaien ook verplaatsen, tot­
dat het evenwicht in de brug weer is hersteld en het balanceer-relais afvalt, waardoor 
de motor stopt. 

Voor het automatisch regelen van de temperatuur wordt veel gebruik gemaakt van 
electrisch werkende regeltoestellen. 

Bij automatische temperatuurregeling wordt in de meeste gevallen een combinatie 
van regeltoestellen toegepast, waarvan het meet- en opneemorgaan (temperatuurrege­
laar) en een corrigerend orgaan (motorafsluiter) wel de belangrijkste zijn. 

Temperatuurafwijkingen worden door de temperatuurregelaar doorgegeven aan de 
motorafsluiter. Deze corrigeert de afwijkingen. 

Fig. 10. Proportionele regeling 

SAMENVATTING 
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Temperatuurregelaars komen in vele vormen voor, waarvan die met bi-metaal en 
dampdrukwerking wel het meest worden toegepast. 

Er zijn verschillende methoden voor temperatuurregeling bedacht, waarvan de open-
dicht-, veelstanden- en proportionele regeling veel voor het regelen van de temperatuur 
in kassen worden gebruikt. Vooral met de laatste twee regelmethoden is een nauwkeurige 
temperatuurbeheersing mogelijk. 

SUMMARY 

ELECTRIC REGULATORS USED FOR HEATING IN HORTICULTURE 

For the automatic regulation of temperature often electric regulators are used. 
For this purpose a combination of regulators is usually applied, the principal elements 

being the thermostats and the motorised valves. 
Change of temperature results in a corresponding opening or closing of the valves by the 

thermostats. 
Thermostats are used in many forms, bimetal and vapour tension types prevailing. 
There are various methods for regulating the temperature, of which the open-closed, the 

many-position and proportional regulation are most used in hothouses. Especially the last-
named two regulating methods ensure an accurate control of temperature. 

* * 
* 

P. A. SPOELSTRA 

AUTOMATISCHE TEMPERATUURREGELING IN 

KASSEN MET WARMWATERVERWARMING 

Automatic temperature control in glasshouses with hot water heating 

Bijna op elk gebied komt automatische regeling in een of andere vorm voor, zonder 
dat wij ons dat steeds bewust zijn. Wij aanvaarden het als vanzelfsprekend. Zo vinden 
we de automatische telefoon een heel gewone zaak. Ook realiseren we ons niet voort­
durend bij het simpele omdraaien van de schakelaar van het electrisch licht, dat een 
uitgebreide automatische regelinstallatie nodig is om het afnemen van stroom, populair 
gezegd, aan de centrale door te geven. Dit is ook het geval, wanneer we de water­
leidingkraan openzetten. De stroom moet ononderbroken kunnen blijven vloeien. 

Komen we nu bij ons eigenlijke onderwerp, de automatische regeling van de tempe­
ratuur in kassen, dan kan allereerst worden opgemerkt dat op dit terrein in vergelijking 
met andere gebieden de automatische regeltechniek nog niet ver is doorgedrongen. Dit 
heeft natuurlijk verschillende oorzaken. De investeringskosten voor een automatische 
temperatuurregelinstallatie zijn niet gering en, zoals bekend, is het in de tuinbouw 
meestal moeilijk belangrijke investeringen te doen. Dit is waarschijnlijk wel de belang­
rijkste reden dat in de tuinbouw op het gebied van automatische temperatuurregeling 
betrekkelijk weinig is gedaan. 
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