Kassim The Game

Interactief leren in het groene onderwijs

31-1-2023, Gert-Jan Swinkels
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Aanleiding

Trends in het onderwijs

® Digitalisering

®  Onderwijs moet attractief en interactief zijn

oo | s ot et

® Spelend leren B welkom bij Glassim 4.

Kies in et menu bovenaan het scherm voor Openen om een simualiebestand le openen. Mel befuip van de knoppe wordel

Bestaande onderwijstool: GLASSIM

® Initiafief van WUR leerstoelgroep Tuinbouw en productfysiologie
®  Gebruikt door o.a. WUR, Inholland, HAS

® Niet ondersteund: LED/hybride belichting, meerdere schermen, accurate vochtberekeningen,

blad/vrucht-temperaturen.

® Behoefte aan lesmateriaal op het gebied van o.a. schermen en belichten (HNT).
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Nieuwe app: KASSIM

Doelstelling

Analoog aan GLASSIM

Alle relevante onderdelen van HNT (LED, meerdere schermen, vocht, gewastemp. etc)
KASPRO als "motor” - klimaat, energie en fotosynthese

Complexiteit instelbaar (MBO/HBO/WO)

Web-gebaseerd

Ontsluiting via GroenKennisNet

Ontwikkeling lesmateriaal op het gebied van schermen en belichten

Gefinancierd uit het WURKS budget (EZ)
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KASPRO als 'motor' van KASSIM

" Berekent kasklimaat, energie en gewasgroei in kassen

" Op basis van meteo data, kastype, bedrijfsuitrusting, gewastype and klimaatsetpoints

" Ontwikkeld door dr. ir. Feije de Zwart
(Analyzing energy-saving options in greenhouse
cultivation using a simulation model, 1996)

® Sinsdien veelvuldig gebruikt, geupdate en gevalideerd in
onderzoeksprojecten

" Geintegeerd met gewasontwikkelingsmodel INTKAM
en het waterstromenmodel

® Beschikbaar als web service
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Schematisch overzicht van KASPRO

Meteo
= temperature
= Wind speed Sky temperature
= Radiation A
ventilation = Humidity Lon'g wave Global radiation
Dehumidification = Cloudiness radiation

Climate controller

CHP and heat pump

cover transmittance
and diffusiveness

Screens
illumination

PAR / NIR
spectral influence

|

transpiration
| |
’ States

5
|
CO, supply p 8 G R
f ) fﬁ emperature

2 Stel® - humidity
i é = CO,concentration
I ' } fotosynthesis &
development
. Heat storage
(deep)soil :\"’ E:I'::Itinmgent
P = dehumidification
x » fogging

Heating

boiler




KASSIM - momentaan kasklimaat o.b.v. weer en instellingen

60.0

0 |Wh 29.6
Deze versie van KASSIM geeft een uitgebreide
overzicht van het klimaat in de kas met 0.a. de PAR[ 0umolim?/s 4.1
g p per bladl het gebruik van 2 entilatie 5.0 [m/s
schermen en luchtbehandeling i 6 -
Y 2.7 Wim*
Simulatie = 0] 5|g/m?h 5 69.3 Wim*
Datum [e1/03/2018 ([ 12:00 O] | 2 3.6 g ) 3.1 5l
: — e C02[ 0.4jg/h ® v I 86/°C
— | Raamw 0.0
Bewolking Half bewolkt v
Globale straling (W/m?) P ] U-waarde|  8.5|W/im3K
Bui P (°C) 5
Luchvochigheid () (@) oos[ e d "
Windsnelheid (i) — @ | Pos[ % 4 7 —
Gewas - @
Gevastype [ iCiglc o[ s
LA e ER— - o —gwm  O[_m
L = — own  E3 Tsshem
Kasd iaal Enkel glas v oal%
paniaibuzenpermicp (15|
Setpoints = Gewas |
5 e £ PAR| 0]umolim3¥s

Setpoint cc) 18 sl
Sepatvent opterg (C) (21| e
Min. buistemp. aanvoer (°C) [0 | &‘ Latent] 35.0|W/m?
Pndvent optemp () [5 | > {aoog
Min. luw (%) 0 Brutofot|  0.0{g/m*h
Min. d wind (%) ’0—| erh. adem.| 0.12 |g/m*h
Schermen Groei adem.| 0.00|g/m?h
Scherm 1 Geen v 123.4|W/im?

SWR abs. Wim?
Scherm 2 Geen v Ontvocht[ -Jgim?h 4| 685°C G

= = CO2 dosering]  0.3]g/m*h 4| 554[°C

FER " 8™ 50 0 PR 0umolrs O[_gwine
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Gewaskeuze

= = = 0 |Wh 29.6

e e e PAR[__0Jumolims
g P per bladl het gebruik van 2
schermen en luchtbehandeling

4
Simulatie -—
Datum [01/03/2018 (9] 12:00 ®|| S
NS = Raam 0.0 (%

Raam 0.0

Bewolking
Globale straling (W/m?) o 1]
Buitentemp ) E—
Luchtvochigheid (%)
Windsnelheid (mvs) 6 ]
Gewas yd ®
Gewas ype T
LAl (m?fm?) o[ Jwme
e = SWR[ _|wim?
Kasd faal [Enkelglas  v| W[ 3sow Tt kas|__0.0%
Aantal buizen per m kap ‘CI
Setpoints -
Setpoint o 18 ]
Setpoint vent. op temp. (°C) \Cl
Min. buistemp. aanvoer (°C) ‘:’
P-band vent. op temp. (°C) |:|
Min. Tuw (%) o ]
Min. dwind(%) [0 |
Schermen —_
Scherm 1 Geen v m
Scherm 2 Gaen o Ontvocht|  -|g/m*h i 685[°C
Belichting = co2 dosgngg{m‘[h ® 6 55.4. {6
Topbeliching vy
Intnncitait fomallm2iol 1
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-8 5.0
60.0
4.1
enoiatie 5.0
0.6r i
2.7 Wim*
0] 5|g/im*h s 69.3 |Wim?
3.6 Wim* : 35.1 |Wim?
0.4 |g/m?h . hem[ 782)% 8.6/°C
U-waardeW/m‘IK
(@) pos[ % 4[_JC I
@ | Pos[ % 4_fc R
i 180C O[ 125]gm*
S oL st
[lgwn  EAC 798k
PAR| 0 |umol/m?/s
4 173)°C
51|g/m?h
Latent| 35.0 |W/m*
77| droog
ofot|  0.0]g/m¥h
_adem[ 0.12]g/m?h
Groei adem.| 0.00|g/m*h
SWRabs [ 0.0]Wim?
PAR[ " 0Jumolm?s Q[ _30jwme
g 19Tpe




Gewaskeuze

Dez i KASSIM geeft itgebreid, ) _— %o
2 versie van geaft 2en vitgebraide [ 0
overzicht van het klimaat in de kas met 0.a. de 2 0 Lot &4l
gewastemperatuur per bladlaag, het gebruik van 2 — 5.0
schermen en luchibehandeling - 6
A 2.7 [Wim?
Simulatie — O slghvh 2 593 JHig
3.6 [Wim* : 35.1 |Wim*
Datum |e1/03/208 [ 12:00 @] ‘ - " o 0. o/mh 86/°C
Meteo — - -
Raam 0.0

Bewolking Half bewolkt v
Globale straling (Wim?) o ] U-waarde]  8.5]WimeK
Buil wr (°C) 5
Luchtvochtigheid (%) () "Pos| w4 -kC W e
Windsnelheid (mis) 5 ® Ps[ Jmi[_JC W -|wine
Gewas / @
Gewas type _l) -c 4[_180J°C O[125]gime
LAI (m?/m?) C - [Wim? o 3%

SWR[ _Jwime OL__Jwnr .
Kas - [ lgmin 3| 798 /ppm
K i Enkel glas v [ 380w Trkas|  0.0]%
santal iz o kap
Setpoints —_ @
e = PAR| 0|umelm?/s

S —— s
Selpoint vent. op temp. (°C) 51 gimh
Min._ buistemp. aanvoer (°C) l:l Latent|  35.0 W/m*
Phandvent optemp.(°C) [§ | 7| droog
Min. d luw (%) 0 0.0/gim/h
Min. dwind(%) [0 0.12]g/m#h
Schermen —_ 0.00/gimelh
Schem ot s
Scherm 2
Belichting — pmljl
umolim?/s Q[ 3.0wim?

Topbelichting ‘ A 9T
Intameitait fommallmla) n W //
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Bewolking en uitstraling

|UH.!]E|]I‘Eid

Deze versie van KASSIM geeft een vitgebreide
overzicht van het klimaat in de kas met 0.a. de
gewastemperatuur per bladlaag, het gebruik van 2
schemmen en luchtbehandeling

°C

Q

(Wim?

SWR|

(Wim?*

Tr. kas%

@) SpPos[ % d[C
@ |Pes[ I i[_Jc
5[ 180C
I oL
[ lgmin 3] 798/ppm
Gewas |
PAR| 0|umelm?/s
[ 174arC
42|g/mith

Latent| 28.8 Wim*

| droog

rutofot| 0.0 |g/m%h
fh. adem.|  0.12 jg/m*h
.- ‘L adem | (.00 |g/m%h

PAR[ 0Jumolim3s

U-waarde] 9.0 W/m?K

S —
N —T

ST

Q[ 3.2|wime

Simulatie

Datum e1/03/2018 [ 12:00 @
Meteo -
Bewolking

Globale straling (W/m?)

Bui ur (°C) 5

Luchtvochtigheid (%)
Windsnelheid (mis) 5 1
Gewas -
Gewas type
LAl ) E—
Kas —
Aantal buizen per m kap
Setpoints —
Setpoint verwarmen (°C)
Seipoint vent op temp. (°C)
Min buistemp. aanvoer ('C) [0 |
P-band vent. op temp. (°C) l:l
Min. ¢ d luw (%) o ]
Min. dwind(%) [0 |
Schermen —_—
Scherm 1
Scherm 2
Belichting -
Topbelt
R )
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Minder uitstraling bij zware bewolking

|UH.!]E|]I‘Eid

Deze versie van KASSIM geeft een vitgebreide
overzicht van het klimaat in de kas met 0.a. de
gewastemperatuur per bladlaag, het gebruik van 2

schemmen en luchtbehandeling

Simulatie

Datum
Meteo

01/03/2018

Bewoking
Globale straling (W/m?)

Bui wr (°C)

Luchtvachtigheid (%)
Windsnelheid (mis) 5 1
Gewas —_
Gewas type
LAl (i) O—
Kas -—
Aantal buizen per m kap
Setpoints —
Setpoint verwarmen (°C)
Seipoint vent op temp. (°C)
Min. buistemp. aanvoer (*C) l:l
P-band vent. op temp. (°C) l:l
Min. 1 d luw (%) o ]
Min. ¢ d wind (%) o ]
Schermen —_
Scherm 1
Scherm2
Belichting

Topbelichting

It it Frsmnnl fn2 ]t

‘V//
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Raamwind|_ 0.0]%
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(Wim?*

co2 dm;ering g/m*h
© O

Azimut 166.2

Elevaie 295

20 0
NS

() pos[ % 4
@ | Pos| w4

QL wm?
[ Jgmm

Tr. kas%

PAR
4

Latent

4| 49.8°C

0

[ 180°C

17.5

34

233

droog

0.0

012

0.00

76 %

3] 798|ppm

umolim?/s
°C

g/m?h
Wim?*

gimih
gimih
gimih

PAR[ 0Jumolim3s

U-waardvem*fK

N
W
S na]gime
(] 2.7 [Wim?

% 19.5% %
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Tijdstip beinvloed o0.a. zonnestand, transmissie

i =

Deze versie van KASSIM geeft een vitgebreide
overzicht van het klimaat in de kas met 0.a. de
gewastemperatuur per bladlaag, het gebruik van 2
schemmen en luchtbehandeling

Simulatie
Datum |e1/03/204s
LD N =
Bewolking
Globale straling (W/m?) l:l
Buitentemperatuur (°C) l:l
Luchtvochtigheid (%)
Windsnelheid (mis) 5 1
Gewas -_— 7
Gewas type iC_c T Casjon
2
LAl (i) E— T O 7%
2 .
Kas — SWR -|Win B giméh 3] 798 ppm
Kasdekmateriaal Enkel glas hd \VW Tr kas%
Aantal buizen per m kap
Setpoints —_
= . . PAR 0 jumolim?s
Setpoint verwarmen (°C) iCiracc
Setpont vent.aptemp. () -
Min. buistemp. aanvoer (°C) l:l Latent| 28.8 \W/m*
P-band vent. op temp. (°C) l:l | droog
Min. r d luw (%) 0 v ’Bruto fot|  0.0/g/m%h
Min. ¢ dwind (%) | %Milesh. adem.| 0.12)g/mh
Schermen — IJ}_ oei adem.| 0,00 |g/mh
)
Schor 1 e
Scherm 2
ESEing = PAR[ 0lumolimis O 32w
Tosbeicrting —) m
Intancitnit fommmallm2lat n W // / }
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Assimilatiebelichting met SON-T/LED

|Uitgebreid

schemmen en luchtbehandeling

Deze versie van KASSIM geeft een vitgebreide
overzicht van het klimaat in de kas met 0.a. de
gewastemperatuur per bladlaag, het gebruik van 2

B

152.3°C

14.5 |Wim?*

34.3 |\ Wim*

W[ 102]w

Tr. kas%

i 184
Q Jwime ) 92
[ omn  EACT

PAR| 100 Jumolim?'s
18.4°C
31 g/m?h
Latent|  21.0 W/m*
| droog

o=

¥ potefor| 1.6/ gmih
. . adem.| 0.13/g/m%h

-1 oei adem | 0.35|g/m%h

)
R abs ‘u\.h’rn2

PAR 15 jumolim?/s

ppm

U-waarde] 2.2 W/im¥K

Q[ 15wim?

Simulatie -

Datum |e1/03/2008 (9] e0:00 @”

Meteo -

Bewoking

Globale straling (W/m?) l:l

Buitentemperatuur (°C)

Luchtvochtigheid (%)

Windsnelheid (mis) 5 1

Gewas -—

Gewas type i
LAl (i) E— o
Kas —_ SWR|
Kasdekmateriaal

Aantal buizen per m kap

Setpoints —

Setpoint verwarmen (°C)

Setpoint vent. op temp. (°C)

Min. buistemp. aanvoer (°C) l:l

P-band vent. op temp. (°C) l:l

Min. 1 d luw (%) o ]

Min. ¢ d wind (%) o ]

Schermen —_

Scherm 1

Scherm 2 ’Geen—v|

Belichting y \

Topbelichting

Iebrmcibnit furmnlleZlel [ann |
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Tussenbelichting met LED

s [~ [

Deze versie van KASSIM geeft een uitgebreide
overzicht van het klimaat in de kas met 0.a. de
gewastemperatuur per bladlaag, het gebruik van 2
schermen en luchtbehandeling

Simulatie —_
Datum [01/03/2018 (3] 00:00 ®\‘ -
Meteo — r.hem[ 79.2|%
Bewolking Onbewolkt v
Globale straling (W/m?) 0 U-waarde[ _ 5.3|Wim?K
Bui (C) (15
Luchtvochtigheid (%) 60 (D Pos[ % 4 JC W wim?
Windsnelheid (m/s) 5 ] @ Pos| % k[ -JC v wime
Gewas
Gewas type D Aalc [ 146)gn
LAl (m?/m?) O Jwime 95]%
Kas [ |g/m#h B3] 797|ppm
K: Ti kas|  0.0/%
Aantal buizen per m kap ~ ]
Setpoints \@‘- 5 27
— = 3 PAR| 1 [umol/m*/s
etpoint verwarmen (°C) i 179)°C
Setpoint vent. op temp. (°C) [ 34|g/m?h
Min. buistemp. aanvoer (°C) Latent]| 22.9|W/m?
P-band vent. op temp. (°C) 77| droog
Min. r d luw (%) Bruto fot|  1.5/g/m*h
e o
Schermen oace -32/g/
Scherm 1 18.1
_— SWRabs.| 16.3|\Wim?
Scherm 2 Geen - Ontvocht. -|g/m*h 4| 285|°C
ST = i ] .6/°C
Belichting = i S sl o = G@ PAR[ 20 Jumolims O[_18wine
Topbelichting [Geen v W 7 191/ 7 %
Bsbac et Lommnt el o 7 /;;;/} 2 /
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Hybride belichting

Jitgebreid

(ZEE0g

Deze versie van KASSIM geeft een uitgebreide
averzicht van het klimaat in de kas met 0.a. de
Jewastemperatuur per bladlaag, het gebruik van 2

schermen en luchtbehandeling

Simulatie

=
Datum [01/03/2018 (| e0:00 O] ‘
Veteo =
Bewolking Onbewolkt v
Globale straling (W/m?) 300 |
Buitentemp c) o ]
Luchtvochtigheid (%) 60 |
Windsnelheid (m/s) 5 |
Gewas =
Gewas type Tomaat v
LAI (m#m?) 3 ]
Kas =
Aantal buizen per m kap 15—|
Setpoints =
Setpoint verwarmen (°C) 18 |
Setpoint vent. op temp. (°C) [D
Min. buistemp. aanvoer (°C) D
P-band vent. op temp. (°C) 5 |
Min. raamstand luw (%) D
Min. d wind (%) o]
Schermen =
Scherm 1 ’Geen—Vi
Scherm 2 Geen |
Belichting =

Topbelichting

SON-T vl w D
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SWR

152.4

°C

144

Wim?

343

Wim?

Q[ wm

Pos o 4

r.hem| 79.2|%

U-waarde[  5.3|Wim¥K

Pos. % & -Fc

4 183

c [ 137)gm*

E

ppm

“lgimem &3] 800

Te kas| 0.0(% I L
w® 2

Ontvocht. -lg/mih i[ e648]C

CO2dosering| 1.9 |g/m?h 4 530f°C
© O )

17.7[°C
92 |gim?*h
62.6 \Wim*
droog
2.0|g/m*h
0.12 [g/m*h
0.43 [g/m*h

SWR abs.[36.5 |Wim?

PAR|

101 jumolim?/s

L__“1_7':I_}umc>Vm2/s

Vi - |Wim?
W -wim?

O 32|wim?

ﬁ: 20.0//“,/(/) W
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Maximaal 3 schermen

[Test

hladl

Deze versie van KASSIM geeft een uitgebreide
overzicht van het klimaat in de kas met 0.a. de

p r
schermen en luchtbehandeling

het gebruik van 2

Simulatie =
Datum [e1/03/2018 0| e0:00 O]
Meteo =
Bewolking Onbewolkt v
Globale straling (W/m?) 0 |
Bui (°C) 0
Luchtvochtigheid (%) 60 ] W[ 6a)Winr
Windsnelheid (ms) 5 | W[ 144 |Wim?
Gewas =
Geuastype Tomsat | —— el o[
LAl (mém?) 3 | O[__ -Jwm: O Wi 79)%
Kas < SWR[-|wim* [ lgmn E3| 803 |ppm
Setpoints = A -
Schermen L V[ 30w T kas|  0.0]% L
Scherm 1 |Energie: T=89% v fe = 2 Y { :':
Scherm 1 kier (%) 10 | "‘;‘-,— f’;’q‘ PAR 0Jumolim?/s
Scherm 2 Energie: T=54% | DO dzrc
Sch S i 1 67 |g/m?h

erm 2 kier (%) 2 "g\ = g wi
Scherm 3 )" ?' ﬂ ';( atsin—t 45.6 |Wim
Scherm 3 kier (%) J droog

'® Brutofot| 0.0 /g/m¥h
Belichting i erh. adem.| 0.12 |g/m*h
Topbelichting (Geen | Groei adem.| 0.00 jg/m*h
Intensiteit (umol/m?/s) 0
_—— 137.3 |Wim?

Tussenbelichting Geen v Ontvocht[ _-Jg/mth 7341°C SWRabs.[ 0.0/Wim?
| iteit (umol/m?/s) 0 | CO2dosering|  0.3)g/m%h 58.9/°C i
Luchtbehandeling = (@) @@ [] PAR|  0Jumolms QL 3.6/Wm?

Butenluchtaanzuigng 7

WAGENINGEN
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HBO/WO niveau > complexe input/output
= [ = [

Deze versie van KASSIM geeft een uitgebreide
overzicht van het klimaat in de kas met0.a. de

p per bladlaag, het gebruik van 2
schermen en luchtbehandeling

Simulatie =

Datum [01/03/2018 G| 0e:00 O] ’ =ElC
s - r.hem| 79.2(%

L . = o 89)%
Bewolking [—O-nbewolkt v 10.5 |g/m®
Globale straling (W/m?) 0 Enthalpief_?il kJ/kg U-waarde| 6.7 |Wim¥K
Bui P (°C) [0 ] 797 |ppm
Luchtvochtigheid (%) 60 | 90(% 4] 12.8°C = nat| [ o0Algmih{  6.4]Wime
Windsnelheid (mis) [5 | 80(% &[ 123]C = nat] = 19|gm¥h[ 14.1|Wim?
Gewas = - (20" Pos| 100/% & 15.8]°C =[droog| = 0.0jgm¥h 5.7 Wim?
Gewas type Tomaat v i Jc i[ 180]°C o 124 gime
LAl (m? 3 Q - |Wim? o o
" Fm .mZ) s 3 ! SWR Wim? (,4|:|W/m2 ) 79 |% Dauwpunt

ping (g/mh) | 1000 | L [ lgmih ppm VD
Kas — Enthalpie
Kasdek iaal Enkel glas v -17.6\Win*
Kas oriéntatie 'Oost-west v -90.2 |\W/m*

Lek ventilatie (m*m?®h) 0.1

Aantal buizen per m kap [15 |

Buisdiameter (mm) 51 |

Setpoints = . @ Brutofot
Setpoint verwarmen (°C) 18 ;
Setpoint vent. op temp. (°C) 21 |

-26.3 |W/m*

20 22 25 gim*h
[ 13.8] 14.8] 16.9Wim?
[droog | droog | droog |
0.0/ 0.0] o0.0jgmn
0.385] 7

Groei adem.

Netto fot. mh
Setpoint vent. op vocht (%) 100 | W[ 137.3|Wim? SWR abs ‘;g/wmz
Min. buistemp. aanvoer (°C) [0 Ontvocht. - lg/mh 4| _734/C
: 5 i 2 58.9°C
Max. buistemp. aanvoer (°C) _90 €02 dos%ng@glm Th o~ é o PAR]Glumolimls 7 O 35w
P-band vent. op temp. (°C) 5 | 7 ? 199FC
Ntann sedmrbotidn 1020 n 1 V 7 %777777}// %
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Range run - verbanden leggen

input (x) ‘Leafﬁ\rea Index (bladoppervia v‘ Stﬂl'l|‘1 |eind|3 |

output (y1) ‘ Relatieve vochtigheid kaslucht v‘ output (y2) ‘ CO2 concentratie kaslucht v‘ m#m?

Relatieve vochtigheid kaslucht [%]

82

a0

78

76

T4

T2

70

O}

—&— Relatieve vochtigheid kaslucht [36] —%— CO2 concentratie kaslucht [ppm]

1.5 2 2.5 3

Leaf Area Index (bladoppervizkte-index) [m2/m2]

900

880

860

240

820

800

CO2 concentratie kaslucht [ppm]

Range RUN

Download CSV
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Wiki op Groenkennisnet

Figoen

e

Kassim

v Theorie
> 1. Planten
> 2.Kassen
> 3.Gewas en kas interactie

> 4. Hulpinstallaties voor
klimaatbeheersing in de kas

* Begrippenlijst Theorie

Handleiding voor Kassim

Handleiding voor Kassim The Game

Opdrachten
= Literatuur

* Colofon en contact

Leermateriaal per sector

Theorie

Last updated 13 September, 2022

De ondersteunende theorie voor Kassim die hier wordt gepresenteerd, is
gebaseerd op het boek 'De basisprincipes van Het Nieuwe Telen'. Het Nieuwe
Telen is een initiatief van Kas als Energiebron om het groeiklimaat in kassen te
optimaliseren met behulp van zo eenvoudig mogelijke middelen, met niet de
techniek, maar de plant als uitgangspunt.

Hoofdstuk 1 op deze Wiki omvat een analyse van plantgedrag op basis van drie
balansen: de waterbalans, de energiebalans en de assimilatenbalans.

Overeenkomstig wordt in hoofdstuk 2 het kasklimaat ontleed op basis van de
energiebalans en de vochtbalans van de kas. Vervolgens wordt de interactie
van het kasklimaat besproken, met enerzijds de weersomstandigheden buiten
en anderzijds het klimaat rond het gewas in verschillende perioden van de dag
en de nacht.

Deze analyses vormen de natuurkundige basis voor de principes die besproken
worden in hoofdstuk 3 van een energiezuinige aanpak om een actief
groeiklimaat te creéren voor de plant.

Om de toegankelijkheid te verhogen is een korte, op de praktijk gerichte
omschrijving van gehanteerde begrippen opgenomen. Zie de pagina
Begrippenlijst Theorie.

Het volledige boek is hier beschikbaar: 'De basisprincipes van Het Nieuwe
Telen'

Begin met de theorie

Kassim

<

~

~

Theorie

> 1. Planten

> 2.Kassen

> 3.Gewas en kas interactie

> 4. Hulpinstallaties voor
klimaatbeheersing in de kas

* Begrippenlijst Theorie
Handleiding voor Kassim

* Introductie Kassim

* Kassim voor Docenten

+ Kassim voor Studenten

* Begrippenlijst Kassim
Handleiding voor Kassim The Game
Opdrachten

Literatuur

Colofon en contact

Kassim voor Studenten

Last updated 19 September, 2022

Welkom bij Kassim! Op deze pagina staat uitgelegd hoe je met Kassim kan
werken om jouw kennis over energie en klimaat(regeling) in de glastuinbouw te
vergroten. Doorlezen kost 10-15 minuten en het is handig om de voorbeeld
opdracht open te hebben staan in een extra tabblad. Druk daarvoor de Ctrl knop
op jouw toetsenbord in en klik tegelijkertijd op deze link: Voorbeeld opdracht
Kassim

Interface

Het onderstaande figuur geeft een overzicht van de interface van Kassim. De
interface bestaat uit 2 hoofdpanelen: het input paneel (groen omkaderd) en het
output paneel (blauw omkaderd).

e i >
o :
= [t o
e £
== E
- = 1

WAGENINGEN
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Inmiddels gebruikt door

" Inholland hogeschool
" HAS hogeschool

" Aeres hogeschool

" Lentiz MBO

" Clusius college

" Zone college

" Wellant college

foto: Inholland

® WUR summerschool

WAGENINGEN

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Opvolger: Kassim The Game

Onderdeel van HNT Gas erop! met als doel versnellen van de adoptie van HNT via het

onderwijs
TN
Gefinancierd door KaE, LNV, Glastuinbouw Nederland, via regieorgaan SIA %‘{S{Q Glastuinbouw

ENERGIEBRON I Nederland

w - )
(‘4, ) ‘\\‘ MOTEEn procit vandaag

Doelstellingen

® Simulatie van een hele teeltperiode

= KASPRO-INTKAM als "motor” = klimaat, energie en gewasontwikkeling

® Doel van het spel: hoogste productie tegen laagste energiekosten (efficient telen)
® Interactief, competitief en daarmee attractief

® Web-gebaseerd, ontsluiting via GroenKennisNet

" Complexiteit instelbaar (MBO/HBO/WO)

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH 20



Opzet van het spel

" Docent maakt, beheert en verspreidt games naar studenten
® Studenten spelen de game binnen beperkte tijd (op school, thuis, samen of
alleen)
e Eenmalig bedrijfsuitrusting kiezen (schermtype, belichting etc.)
e Stapsgewijs telen met beperkt aantal pogingen per stap

e Aanpassen setpoints en gewasmanagement tijdens elke stap o.b.v.
weersvoorspelling en status gewas

e Tussentijdse score zichtbaar

" Na uitspelen vergelijking met de winnaar

" Nabespreking en analyse (klassikaal)

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH
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Games maken

en beheren

Vaste parameters

Variabele parameters

Gewasmanagement

Streefwaarde LAl

35 mE/m?

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH

Games
(@ ve Gewas Stengels per plant 2
Game 1
ame General Gewastype | Kemkom Aangehouden vruchten %
Game 2 Plantdichtheid [1.75 (komkommer)
Regels Kosten per plant [22 Oogstgewicht 400 a/stuk
o Arbeid [0.009
Taal i ;
aa N Productpriis Komkom Klimaatsetpoints
Ingangsdatum a1l
Stooktemp overdag |21—‘ oC
Vervaldatum
off _ Kas Stooktemp nacht 18 oC
Teelt start M Locatie | Bleiswijk v Tot
an o
Teelt einde (inclusief) o] ) Kas-orientatie (0 = goot O-W)
- ..( ' “ ore : 9 Stralingsinvioed traject [W/m?]
Minimale tijd tussen 2 stappen 0 kasdek type | Ongecoa
Minimale tijd tussen 2 pogingen [0 Extra kosten enkelzijdig AR 2 Stralingsinviosd 2 ot
Simulatiestap 14 Extra kosten dubbelzijdig AR |3 Dode zone ventilatie 2 ot
Aantal pogingen 10 Volume warmtebuffer | 100 TIC] pb [C]
Weersvoorspelling 7 Doseercapaciteit zuivere CO2 | 150 P-band ventilatie op temperatuur
Doseercapaciteit rookgas-C02 | 150
Productie . . "
T e Aantal buizen buisrail | 1.25 Setpoint luchtvochtigheid ) %Ry
Energie-efficientie Aantal buizen groeinet |0,525
- TOOROGES-LU. 150 T [C] Db [I}a]
Aanla\ buizen buisrail 125 = -
‘i iz o i P-band ventilatie op vocht EI

Setpoint CO2




Game verspreiden

nieuwe game - Message (HTML)

Help Q Tell me what you want to do

2l

Tags Dictate

Voice Sensitivity

&

Viva
Insights

G

View
Templates

My Templates

Beste studenten,

Met de link hieronder kunne
https://www.digigreenhous

Met vriendelijke groet,
Best regards,

File Message Insert Options Format Text Review
i A A g [} Attach File ~
V= = 2y
Paste [EI . - - Mames N
- < & A === A - &Signaturev
Clipboard [ Easic Text Include
E‘ From w gel
= ﬁﬁ' KASSIM
- - THE GAME
Cc
Subject nig|

Nieuwe speler registreren

Naam*

Email *

REGISTREER

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH
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Beheer van spelers

GAME CONFIGURATIE SPELERS
naam email status step
jan gert-jan.swinkels@wur.nl init 0/11
piet gert-jan.swinkels@wur.nl sim 3/11
klaas gert-jan.swinkels@wur.nl ready 11/11
4+ TEST SPELER A RESET ALLE SPELERS \‘_')

HIGHSCORES

attempts

0/10

0/10

0/10

actions
» O X
P O X

> O X

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH
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(tussentijdse) high score

Highscores
Speler Voortgang [%] Punten Productie [kg/m?] Saldo [€/m?] Efficiéntie [kg/GJ] Pogingen nodig [%]
Matthijs 1 100 1022 70.4 15.9 142.3 10
Jan.wvan Os 100 1020 64.1 18.92 151.6 10
Jasper 100 1009 67.6 16.65 130.5 15
JAKE 100 099 68.4 15.79 149 34
JAKE Jake JAKE 100 984 63.9 17.21 116.3 20
Hier ligt de lat 100 980 69 14.49 97.6 10
Arjan van der Hoeven 100 955 66.1 14.7 107.7 12
Renzo 100 934 60 16.68 198.5 46
Jan van Os 100 893 64 12.64 89.7 10
jerin van der Lans 100 884 66.5 10.92 82.6 23
John Van Der Knaap 100 879 60.6 13.68 125.8 35
Twan 100 867 64.2 11.28 93 39
FlorisC 100 848 80.2 2.3 158.2 60
Francesco Gioria 100 733 59.3 7 100.9 29
Schwerman 100 715 65.8 2.83 88.7 10

Stan van der Knaap 100 693 64.9 2.23 159.7 15



Start van de game - eenmalige keuzes

WAGE

UNIVERSIT]

Vaste parameters

Gewas

B » START

Gewastype

[Komkommer ~

Plantdichtheid

1.75 planten/m2

Kosten per plant

22 eurc/plant

Arbeid

0.009 eurc/stengel/dag

Productprijs

|K0mk0mmer 2021 N

Kas

kasdek type

| Ongecoat glas v

Extra kosten enkelzijdig AR

2 euro/m2/jr

Extra kosten dubbelzijdig AR

3 euro/ma2/jr

Doseercapaciteit zuivere CO2

150 karha/u

Aantal buizen buisrail

1.25 perm2

Aantal buizen grosinet

0.625 perm2

Jaarlijkse kosten kas

15 euro/m2/jr

Schermen

Scherm 1

| Geen v

Jaarlijkse kosten per scherm

0.75 euro/m2/jr

Belichting

Type belichting

[Geen hd

Geinstalleerde intensiteit

S0 umol/m2/s

Jaarlijkse kosten SON-T

75 eure/lamp/jr

Jaarlijkse kosten LED

65 eure/lamp/jr

Luchtbehandeling

Verneveling

maken
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O.a. schermen, belichting, plantdichtheid

WAGE

UNIVERSIT]

Vaste parameters

Gewas

Gewastype [ Komkommer v
Plantdichtheid [175 | plantenim2
Kosten per plant ’22—| euro/plant

Arbeid ’W‘ euro/stengel/dag

Productprijs [Komkommer 2021 v
Kas
kasdek type [Ongecoat glas v

Extra kosten enkelzijdig AR 2| euromair
Extra kosten dubbelzijdig AR 3 euromar
Doseercapaciteit zuivere CO2 ’150—| kg/ha/u
Aantal buizen buisrail ’T‘ per mz
Aantal buizen groeinet ’W‘ per m2
Jaarlijkse kosten kas [15 | euro/mair

Schermen

Scherm 1 (

Jaarlijkse kosten per scherm

| Energie: T=73% diffuus dic v |

Belichting
Type belichting / [SON-T (1.8 umaliJ) v

Geinstalleerde intensiteit \ 90 umol/m2/s

Jaarlijkse kosten SON-T
Jaarlijkse kosten LED

65 euro/lampyjr

Luchtbehandeling

Verneveling Nee hd
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Daarna stapsgewijs telen en bijsturen

7

Game parameters TEElt: 1 Jan

» proseer | MSPREINIMIEE  7ov 7Pod)

Gewasmanagement

Periode: 1/22

Streefwaarde LAl
Stengels per plant

Aangehouden vruchten

(kemkommer)

pogstgewwcm —

Klimaatsetpoints 3:: 3;':-

Stooktemp overdag -

Stookiemp nacht 01 Jan 02 \Jan 03 \J 05 Jan DE Jan DT JE.I"I
T 6 m/s 6 m/s 41 m/'s 7 mis 8 m's 3 mis

?Stra\mgsmu\ned traject | 1 56 J."Emz 1 32 J:'.sz 1 28 \_In'. \.I ) = 3 J:'.C mz 1 T1 J:'.sz 1 63 J."CTT'IZ

Stralingsinvioed

Dode zone ventilatie S sl o e

P-band ventilatie op temperatuur [ 15 0.6 TT I waarde (00 17 Crz oy
ptemp, N R gt
0.4 Geoogst versgewicht (kg/m2)
0.3
; Ll I ! Lo ! L Geoogste vruchten (#/m2)
Setpoint luchtvochtigheid 07 O 5 <2, <% T2, 79, %, 9 Og, 75, <5 :
? : i Y Y % S50 A A O

Uitgroeiduur (dagen) -

P-band ventilatie op vocht

B .
|®| Uurwaarden huidige
o eteo - tem; Meteo - temp. (oC)

Meteo - Globale straling (W

Setpoint CO2 (800 eem
Ventilatie

Minimum raam luwe zijde 0 %
RV (%)
Minimum raam windzijde 0 %
i i i

CO2-concentratie {(ppm)
» &, s o 0, v
Maximum raamstand 100 % i, '-)‘?JG’ 0‘?\4.-,, 7 % iy " by i, .
W ? ? 7 ? 7 ?  PAR op gewasniveau (umeol/m2/s) -

Meteo - Windsnelheid (m/s)

Stooktemp (oC)

Kasluchttemp. (oC)

N e L ]

&
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Overzichten vanaf start teelt

%

14

ey

(=TS T =N = - = = ]

140
120
100
&0
&0
40
20

Cumulatief vanaf start teelt

= Energie-efficientie

T T T T 1 I
7 s Pe o, Os
J"“"‘.? “‘"rs, 9

w8y y
'Sy = Gy

]

Cumulatief vanaf start teelt

I
7

1 1 |
i, <o, <9, Of
Yai, ‘*”J% £y "

I
0 >
"f*?r; vz,

/l Y

WAGENINGEN
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T 7
T, <R, ';'.f:

I
op 100 <8
Fe 4 .Jt‘e " .-C“

= yorige poging

huidige periode

‘§| LAI ()

Energie efficientie > kg geoogste
komkommers per GJ] energie

| I | I
5, 72,
Jxh@-ﬁ '{’?"':"r 4

Bs S

=— PAR som op gewasnivau huidige periode

e a2 o5 8, <3
Ay %;a A o, aﬂr 4

A\

Geraliseerde PAR som

? ? (2] &
By Puy %f Yy~

7 Mo M. M

g

)

I
8, <3, 90
. T4, A,

0

&0"‘3,3 07.-{,;; Tq"""?a_
i

b

Ty
LU "

< < ;
By "*’-‘day '9«'1}6-.,‘%%,9 PAR som op gewasnivau (molfm?)

L/

Ay
e

e )

A
e

iy, "

Energie-efficientie (kg/GJ)
Energieverbruik (GJ/m2)

RTR basistemperatuur (o)
RTR waarde (oC/{J/cm2/d))
Geoogst versgewicht (kg/m2)
Geoogste vruchten (#/m2)

Uitgroeiduur (dagen)

Vochtgerelateerd omzetverlies (€/m=)
Hoogste productprijs (€/stuk)
Gekregen productprijs (£/stuk)
Energie-efficientie (kg/GJ)
Energieverbruik [G.J,/m?)

RTR basistemperatuur (oC)

RTR waarde (oC/{J/cm?/d))
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Ratio Temperature Radiation (RTR)

(82| Cumulatief vanaf start teelt |@\|

'_' = RTR basistemperatuur— wvorige poging huidige periode . J LAI()
196 Energie-efficientie (kg/GJ)
19.4 1 ; ; P
- baS|Ste| | |peratuur Energieverbruik {GJ/m2)

1'9 RTR basistemperatuur (oC)
18.8 RTR waarde (oC/{J/cm2/d))
18.6
18.4 Geoogst versgewicht (kg/m2)

o ! ! : ! " Geoogste vruchten {(#/m2)
9, %, 75, <2, <8, G5 s h;u,: .J,{f ?94 Q_{4_094 r:'.;.q 6.4 934 d94 0/",{4. iy, \?@ %, -
By Y Ma8n Y8n Y8n Tey e ¢. e i B 0. W Tl Tl ) o "?'a Uiy Uitgroeiduur (dagen)
(32| Cumulatief vanaf start teelt |Q|
T — RTR waarde — vorige poging huidige periode . | LAIT)

15 —\_\_l_\_ Energie-efficientie (ka/GJ)
) 15 — Energieverbruik (GJ/m2)
' graad per J/mZ/dag RTR basistemperatuur {2C)

15 Geoogst versgewicht (kg/m2)

I I 1 1 | 1 I | 1 1 | 1 I
07, 05, 75, 22, % O5. 73, 79, %, 05 72y, 794, <6y, %2, Oo, 78 25, o, 02y T2, 21, %8, O
Yap Yan  Yan Yay Ve ,.;-% U5 sy ey e e Mo, My ‘?af Dr or o or or My My, My, M,

Geoogste vruchten {#/m2)

Uitgroeiduur (dagen)

VMO D INTINOD N 30
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Verschil tussen verschillende pogingen

E)

Ratd pcpepop  LPLALMEA o
i COupb ) P00 L s 00T

Cumulatief vanaf start teelt
= Geoogst versgewicht — wvorige poging

huidige periode

Q LAl ()

Energie-efficientie (kg/GJ)
Energieverbruik {GJ/m2)
RTR basistemperatuur {oC)

RTR waarde (oC/{J/cm2/d))

Geoogst versgewicht (kg/m2)
Geoogste vruchten {#/m2)

Uitgroeiduur (dagen)

0.0586
0.054
0.052

0.05
0.043
0.048
0.044
0.042

0.04
0.033

Cumulatief vanaf start teel®
= Vochigerelates

| W vorige poging

18-2 12:30

B Vochigerelateerd omzetverlies 0.06

0.04

e

Omzet uit preductie {Euro/m2)
Vochtgerelateerd omzetverlies (Euro/m2)
Hoogste productprijs (Euro/stuk)

Gekregen productprijs (Euros/stuk)
Plantbelasting {Vruchten/m2)

Zwaarste vrucht (g/vrucht)

Gemiddeld gecogst vruchtgewicht (g/vrucht)

Geaberteerde vruchten (komkommer) (#/m2)




Detail overzichten klimaat

(8| Uurwaarden huidige periode |T| .
T — Stookiemp — Koptemperatuur — Kasluchttemp. Y ——
223~ Setpoint stooktemp en Kasluchttemp. (o)
212~ gerealiseerd (lucht en kop) RV (%)
205 _
192.05 CO2-concentratie (ppm)
181% PAR op gewasniveau (umal/m2/s)
1?1.% Straling op gewasniveau (W/m2)

?r‘ g Koptemperatuur (oC)
hes ’b% e ey Aap

Naternnname (ec/m2

-

(52| Uurwaarden huidige periode

. . .
= Meteo - Globale stralimr PAR op gewasniveau |i| Meteo - Globale straling (W/m2)

Meteo - Windsnelheid (m/'s)

Globale straling vs PAR Stooktemp (o0)
Kasluchttemp. (oC)
RV (%)
l_/-\ ,_/\ ’_/-\ C02-concentratie (ppm)

E’G "—‘-:b Sh '5’-5 E’-rf:-
Straling oo gewasniveau (W/m2)

st [ [ 0 o o o FY CPVCTIECTY
LhiSURS Chislh Slha Chislh
T o e e i

-



Plant status

3D visualisatie op basis van
e Leaf area index
* Aantal vruchten

* Vruchtgewicht

EEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Game uitgespeeld - overzicht

Resultaat (x| stralingssom op gewasniveau

= Winnaar = Jij

De game is uitgespeeld. Vergelijk jouw resultaten met die van de
winnaar.

E
=
:
‘ jij (piet) winnaar (jan)
Score Dagen
Punten 1095.707 1707.03
Productie [kg/m2] 56.897 67.392
Energie-efficientie [kg/MJ] 47.098 73.558 J— )
Saldo [euro/m2] 6.26 20.27 |§| Planthela91lng — Wi
innaar
Gemiddeld aantal pogingen [%] 10 18
Energieverbruik .
Gas [m3/mz] 37.93 19.98 ‘g
Elektriciteit [kWh/mz] 2.08 78.86 %
Financieel E
Waste kosten [euro/m2] 10.986 12.555
Wariabele kosten [euro/m2] 19.418 23.989
Inkomsten [euro/m2] 36.663 56.818 Dagen
Saldo [euro/m2] 6.259 20.273
Teeltindicatoren
Gecogst versgewicht [ka/m2] 56.2 66.8 |§| coz giﬂ Q
Geoogste vruchten [#/mz] 144.3 171.5 _ — ‘Winnaar - Jij
Gemiddelde etmazhemperatuur [C] 20 19.9
Straling op gewasniveau [MJ/m2] 1124 1266
Plantbelasting [vruchten/mz] 311 304 ‘g
COz-gift [kg/m2] 115 153 2
RTR 183 +2.28x 184 +177x
Initiéle parameters
WAGE Gewastype Komkommer Komkommer
UNIVERSITY, Plantdichtheid [planten/m2] 1.75 175 Dagen
Kosten per plant [euro/plant] 22 22




Te vinden op:www.digigreenhouse.wur.nl/edu/portal/
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~
Kassim
Basis
KASSTM
vy

-
Kassim The Game
KASSIM
THE GAME
J
~
Kaskieswijzer
J
~

Uitstralingsmonitor

A

' Maarde zpp

R Glastuinbouw Interactieve Apps & Leermiddelen

Kassim is een interactief leermiddel waarmee de energie-, vocht- en ©02-balans van ==n
moderne tuinbouwkas op overzichtelijke wijze in beeld gebracht worden, E=n krachtig
simulatiemedel, ontwikkeld voor wetenschappelijk onderzoek en gevalideerd met
praktijkdatz, berskent alle relevants grootheden op basis van het ween
kasklimaatinstellingen en inzet van schermen en belichting velgens de principes van Het
Mizuwe Telen,

Kassim is ontwikkeld voor het groene onderwijs en de glastuinbouwisector met financiering
van LTO Glaskracht Nederland, en de ministeries van EZ en LMV,

Registratie biedt de extrs mogelijkheid om de complaxiteit te beperiken en is vitsluitend
beschikbaar voor docenten it het Nederlandse groene onderwijs.
Klik hier voor meer informatie

Kzssim the Game iz e=n online serious game op het gebied van energiszuinig en
kaosteneffectief gewassen telen in kassen. De tool is gebouwd met het oog op recents
ontwikkelingen omtrant klimaatregelsirategie en kastechnologie in het kader van Het
Mizuwe Telen (HNT). Kassim The Game is ontwikkeld voor het groene onderwijs op diverse
niveau's, maar ook telers en overige geinteresseerden kunnen via de button Speel de
game ==n poging wagen om de hoogste score neer te zetten,

Kassim The Game is medegefinancierd door Regiecrgaan SIA onderdes! van de
Mederlandse Crganisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek (MWD,

Registratie biedt de extrs mogelijkheid om de complaxiteit te beperien en is vitsluitend
beschikbaar voor docenten it het Nederlandse groene onderwijs.

Klik hier voor meer informatie

Die Kaskieswijzer is een interactief naslagwerk op het gebied van daglichtbenutting in de
glastuinbouw. Om zonne-energie optimazl te kunnen benutten is vesl onderzoek
vitgevoerd naar factoren die de toetreding van licht in de kas bepalen, o.a. kasontwerp,
kasconstructie en kasdekmaterizal 2n coatings. De Kaskieswijzer maakt deze kennis
toegankelijk en interpretesrbaar voor ondernemers binnen de glastuinbouwsector met
plannen voor nieuwbouw of verbouwvs

D2 Kaskieswijzer is gefinancierd deoor het ministerie van Landbouw, Matuur en
‘oedselkwaliteit 2n Stichting Programmafonds Glastuinbouw.
Klik hier voor meer infermatie

Met de uitstralingsmanitor simulear je de gevolgen van uitstraling voor het verticale
temperatuurprofiel in je gewas en voor de gewasverdamping in verschillende lagen van
het gewas.

Die manitor i gebouwd door Wageningen University & Ressarch en is gefinancierd door
Kzs als Energiebron en leveranciers uit de club van 100,
Klik hier voor meer informatie
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Zelf aan de slag

Registratie Kassim the game

Kassim. Info €3 Reply | % ReplyAll | — Forward e

To @ Swinkels, Gert-Jan di 2023-01-24 13:54

Archive 2024-01-24
Hallo Gert-Jan
Deze mail bevat een link om eenmalig je registratie te voltocien en daaronder een link naar je game.
Gebruik eerst onderstaande link om je registratie te voltooien. Je wordt daarna meteen doorgestuurd naar je game.

hitps://www.digigreenhouse.wur.nl/edu/kassimPro/RegisterUser.aspx?
token=z)/U3sIndizl IFNF31Y60ONfPdeaATIOKB7O966huE/s/iVVpwiBmTLAY/LmempWRZ41FxUENobivl DFIKOIXCIE0EFwWCoVOS+0IWh

Gebruik in het vervolg deze link om naar je game te gaan:
hitps://www.digisreenhouse.wur.nl/edu/Game/#/student/?key=f8311ba7-218a-4da9-9f31-acci5ec8e 180
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Hartelijk dank voor
uw aandacht!
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