chend den angefiihrten Rationalisierungsbei-
spielen kann durch den Einsatz von Verlese-
automaten der Schélprozef so gefihrt wer-
den, daR im Interesse einer héheren Markt-
wareausbeute bereits geringe Anteile man-
gelfreier Kartoffeln abgeschopft werden.

Sowohi aus der Sicht der konsequenten Ab-
l6sung von Handarbeit als auch wegen der
geringeren Anforderungen an Verleseauto-

maten mit Zweistromtrennung gegeniiber
der Dreistromtrennung werden dem Verfah-
ren C die besseren Chancen fir eine kiinf-
tige Praxiseinfiihrung gegeben.
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" 1. Aufgabenstellung .

Die in der DDR geschaffenen Lageraniagen
fir landwirtschaftliche Produkte, wie Speise-
kartoffeln, Pflanzkartoffeln, Kohl und Apfel,
reprdsentieren mit Lagerkapazitaten mit z. T.
Gber 20 kt je Standort einen jeweils groRen
volkswirtschaftlichen Wert. Die in ihnen in-
stallierten technischen- Einrichtungen sind
prinzipiell in der Lage, durch liiftungstechni-
sche MaRnahmen -diejenigen klimatischen
Bedingungen im Lagergut zu gewihrleisten,
die auch bei ausgedehnter Lagerdauer zu ge-
ringstméglichen QualitatseinbuBen und La-
gerverlusten fiihren. Die im Lager einzuhal-
tenden klimatischen Bedingungen sind biolo-
gisch begriindet. Sie sind fir die verschiede-
nen Gutarten und fiir die einzelnen Lagerab-
schnitte weitgehend bekannt.

Fir Speisekartoffellager gilt z. B. die ,Lif-
tungsempfehlung” des VEB Ingenieurbiro
fiir Lagerwirtschaft Obst, Gemiise und Spei-

sekartoffeln GroR Lusewitz [1] und fur
Pflanzkartoffelin der  Standard TGL
21240704 [2].

Zur Minimierung der Kosten wird bei der
normalen Kartoffellagerung ohne technische
Kiihlung, Heizung oder Befeuchtung gear-
beitet. Die Einhaltung der Lagerklimaparame-
ter wird durch Luftung in solchen Zeitab-
schnitten gewihrleistet, in denen der AuRen-
luftzustand das Lagerklima in der gewiinsch-
ten Richtung verandern kann. '
In_den groBen Apfellagern wird mit lei-
stungsfahigen Kaltemaschinen nicht nur die
Temperatur des Lagergutes im jeweils ge-
wiinschten Bereich gehalten, sondern durch
méglichst dichte Lagerzellengestaltung und
evtl. Zusatzgerite auch die atmosphérische
Zusammensetzung im Lager beeinfluf3t [3].
Zur erfolgreichen Beherrschung des Lage-
rungsprozesses gehéren somit die kontinu-
ierliche, sichere und ausreichend genaue Er-
fassung der jeweils relevanten Lagerklimapa-
rameter und die aufgrund der gewonnenen
MeRdaten abgeleitete sachgerechte Betiti-
gung der liftungstechnischen Einrichtun-
gen. Wegen der z. T. erheblichen elektri-
schen AnschluBwerte dieser Einrichtungen
(Ventilatoren, Kaltemaschinen) miissen bei
ihrer Inbetriebnahme auch energiewirt-
schaftliche Beschrankungen beachtet wer-
den, ohne daB dadurch die Einhaltung der
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erforderlichen  Klimaparameter gefihrdet
werden darf. Der wichtigste Lagerklimapara-
meter ist die Temperatur. Obwoh! auch die
Luftfeuchtigkeit maBgebend das Lagergut be-
einfluBt, sind Luftbefeuchtungseinrichtungen
bislang nur selten im Einsatz. Unter den Para-
metern der atmosphérischen Gaszusammen-
setzung in Apfellagern sind vor allem der
CO,-Gehalt und der O,-Gehalt von Bedeu-
tung. :

In den groBen landwirtschaftlichen Lageran-
lagen gehort die meBtechnische Erfassung
der 0. g. Lagerklimaparameter zu den wich-
tigsten und verantwortungsvollsten Aufga-
ben der mit der Fiihrung des Lagerungspro-
zesses befallten Mitarbeiter. Dabei lassen es

die Fiille der MeRdaten und die atmosphiri--

sche Gaszusammensetzung in Apfellagern
nicht zu, daR die MeBwerte durch den Lager-
verantwortlichen z. B. mit Mietenthermome-
tern u. a. Ablesegeriten einzeln vor Ort di-
rekt am Gut gewonnen werden. Deshalb
wurden bereits zusammen mit dem Aufbau
der ersten 10-kt-Speisekartoffellager Einrich-
tungen zur Fernmessung von Temperatur
und Feuchte installiert.

Die automatische, von' den gewonnenen
MeBwerten abhingige Betitigung der liif-
tungstechnischen Einrichtungen wurde zu-
nachst vorwiegend uber Tastbligel--oder So-
fortregler mit ZeigermeBwerk verwirk-
licht [3]. Dabei wurde ermittelt, daR der Auf-
wand fur die Zuleitungen zu den zahlreichen
MeRBfihlern einen erheblichen Anteil an den
Gesamtkosten der Automatisierung umfaft
und der Kupferverbrauch hierfir erheblich
ist.

Die mikrorechnergesteuerte Lagerklimaauto-
matisierung fur Speisekartoffellager gestat-
tete speziell in bezug auf den Kabelaufwand
fir die MeBtechnik erhebliche Einsparun-
gen [4, 5]. Gleichzeitig konnten der MeRfeh-
ler verringert und die Betriebssicherheit er-
hoht werden.

Die konsequente Weiterentwicklung der -

mefl- und regelungstechnischen Strukturen
fur mikrorechnergesteuerte Klimaautomati-
sierung ermdoglicht erhebliche weitere Ver-
besserungen, liber die nachfolgend berich-
tet wird.

2. Temperaturmeflprinzipe und
Schaltungsarten

Zur Temperaturmessung eignet sich jede
physikalische Eigenschaft, die sich gesetzma-
RBig und reproduzierbar mit der Temperatur
dndert. Als elektrisches Fernthermometer
hat sich das Platin-Widerstandsthermometer
Pt 100 entsprechend Standard TGL 0-43 760
bewihrt. Charakteristisch fir das Pt 100 ist
die recht gleichmaBige Widerstandsiande-
rung um rd.-0,385 % seines 0-°C-Wertes je K
Temperaturdnderung und die in der genaue-
sten Fertigungsklasse lieferbare Toleranz
von 10,3 K [6]. Bei einem maximal zulassi-
gen Dauerstrom von 5 mA stehen je K Tem-
peraturanderung rd. 2 mV Spannungsdnde-
rung fiir die Messung zur Verfigung. ~

Die Schaltungsart hat erheblichen Einflu auf
MeRBfehler und Kabelaufwand, wenn, wie in
Lageranlagen, zwischen MeBort und Aus-
werteort Kabellangen von 100 m und mehr
liegen konnen. Bei mit konstanter Spannung
gespeister Wheatstone-Briicke in Zweileiter-
schaltung (Bild 1a) sind die Zuleitungswider-
stinde Bestandteil des MeRBbriickenzweiges
und gehen vor allem mit ihren durch Tempe-
raturschwankungen der Leitungen verur-
sachten Widerstandsanderungen auch dann
als Fehler in die Messung ein, wenn durch
einen Abgleichwiderstand eine sog. ,Ei-
chung” vorgenommen wurde. Als MaR-
nahme zur Fehlerbegrenzung missen grof3e
Leitungsquerschnitte, z. B. 2 X 3 mm? vorge-
sehen werden, was einen entsprechend ho-
hen Kupferaufwand zur Folge hat. Bei Drei-
leiterschaltung (Bild 1b) wirkt nur noch die .
Widerstandsdifferenz der beiden oberén Zu-
Jeitungen auf den MeRfehler, so daB die Kup-
ferquerschnitte kleiner, z. B. 2x 1,5 mm?,
gewihlt werden kdnnen. Seit es durch die
Entwicklungen der Mikroelektronik maoglich
geworden ist, Gleichspannungen praktisch
stromlos Und mit sehr geringem Fehler zu
messen, hat die seit langem bekannte Kelvin-
Vierleiterschaltung' (Bild 1c) fur die Tempe-
raturmessung - mit Widerstandsthermometer
eine neue, wirtschaftliche Bedeutung gewon-
nen [5]. Bei dieser Schaltung flieRt der kon-
stante MeRstrom Uber die duBeren beiden
Leiter, wihrend die stromlose Spannungs-
messung Uber die inneren beiden Leiter
durchgefiihrt wird. Da in diesem Fall die Zu-
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leitungswiderstidnde iiberhaupt keinen Ein-
fluB auf das MeRergebnis haben, kdnnen we-
sentlich  kleinere  Zuleitungsquerschnitte
(z.'B. 4x0,2mm? Verwendung finden als

_ bei der Zwei- oder Dreileiterschaltung.

. Seit einigen jJahren wird durch die Bauele-
menteindustrie der DDR als Temperatursen-
sor der integrierte Schaltkreis B511 produ-
ziert [7], dessen MeRBstrom bei einer ange-
légten Gleichspannung zwischen 4 und 40 V
streng temperaturabhéngig ist. Er wirkt folg-
lich wie eine temperaturabhingige Strom-
quelle, deren Strom mit etwa 1uA/K der
(.absoluten”) Kelvin-Temperatur proportio-
nal ist und bei der es ausreicht, mit nur zwei
Zuleitungen (z. B. 2% 0,2 mm?) zu arbeiten,
wobei die Zuleitungswidersténde nicht in das
MeBergebnis eingehen. Dadurch verringert
sich einerseits gegeniiber der Kelvin-Vierlei-
terschaltung der Verkabelungsaufwand auf
die Halfte, andererseits sind die Fertigungs-
toleranzen des Schaltkreises B511 mit be-
stenfalls £ 1 K groBer als die des glinstigsten
Widerstandsthermometers Pt 100, so daR auf
jeden Fall fur die-Zwecke der Lagertempera-
turmessung fiir jeden Fihler eine individu-
elle MeRfehlerkorrektur anzubringen ist. Die
Schaltung zur Strommessung kann unter-
schiedlich aufgebaut sein. Steht eine hoch-
auflésende und hochohmige Spannungs-
mefeinrichtung zur Verfiigung, so ist die di-
rekte Messung des vom Mefstrom in einem
Widerstand  erzeugten
mdglich (Bild 2a). Anderenfalls ist die Mes-
sung der Differenzspannung zwischen den
AnschluBpunkten des vom Mefstrom durch-
flossenen Widerstands und des von eirem
Vergleichsstrom durchflossenen Vergleichs-
widerstands méglich (Bild 2b). Wird jedem
Fihler eine solche Widerstandskombination
zugeordnet, so ist durch jeweils zwei Einstell-
regler die erforderliche individuelle Korrek-
tur (Nullpunkt- und Anstiegskorrektur) mog-
lich.

HeiBleiter oder NTC-Widerstidnde (NTC: mit
negativem Temperaturkoeffizienten) mit
-4%/K sind besonders temperaturabhin-
gige Fuhler [8]. Siesind billig und haben eine
etwa 10fach gréRere Signalénderung je K
Temperaturiinderung als die Fiihler Pt 100
oder B511. Nachteilig sind ihre mit rd.
+20% Widerstandsstreuung grofen Ferti-
gungstoleranzen und eine stark nichtlineare

" Temperatur-Widerstand-Kennlinie. Ein indi-

- vidueller Abgleich jedes einzelnen Fiihlers
ist deshalb unabdingbar.

Als Schaltungsarten sind wie bei den Wider-
standsthermometern Pt 100 Zwei-, Drei- und
Kelvin-Vierleiterschaltung anwendbar, wobei
wegen des groBen MeRsignals bereits bei
der Zweileiterschaltung geringere Leiter-
querschnitte (z. B. 2 X 0,2 mm?) zuldssig sind.
Andere TemperaturfernmeRprinzipe (Ther-
moelemente, Emitter-Basis-Spannung von
Transistoren, PTC-Widerstinde} konnten
sich bislang fur die Lagerklimakontrolle noch
nicht durchsetzen [8].

3. Luftfeuchtemeflprinzipe k

Die Messung der Luftfeuchtigkeit ist wesent-
lich schwieriger als die Temperaturmes-
sung.

Trotz einiger Nachteile ist das Haarhygrome-

ter bei entsprechender Wartung eines der
zuverlassigsten FeuchtemeBgerite. Da mit
ihm eine MeRwert-Ferniibertragung schwie-
rig ist, 1aBt sich die relative Luftfeuchtigkeit
Uber dem Lagergut auch durch registrie-
rende Haarhygrometer z. B. mit Wochenum-
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Spannungsabfalls

Bild 1.
arten fur die Temperaturmessung mit Wi-
derstandsthermometer und Wheatstone-
Briickenschaltung; -

a) Zweileiterschaltung

b) Dreileiterschaltung

c) Kelvin-Vierleiterschaltung

Rii...R. Zuleitungswiderstdnde, R,, R,,,
Ra2 Abgleichwiderstinde, ADU Analog/Di-
gital-Umsetzer

lauf Gberwachen, wie sie von der Messung
der meteorologischen Parameter in den Wet-
terhiitten her bekannt sind.

Die psychometrische Luftfeuchtemessung ist
nach wie vor die zuverlédssigste und genaue-
ste Methode der Luftfeuchtebestimmung, die
die Feuchtemessung auf die Messung von
zwei Temperaturen, “die Trockenthermome-
ter- und die Feuchtthermometertemperatur,
zuriickfihrt und deshalb im Prinzip auch
zur Ferniibertragung geeignet ist, wenn die
Probleme der Zufuhr von destilliertem Was-
ser und der Erzeugung einer Luftgeschwin-
digkeit von mindestens 2 m/s am Feuchtther-
mometer gelst sind. Fir die Ermittlung der

Schemiatische Darstellung der Schaltungs-

relativen Luftfeuchte aus den beiden Tempe-
raturmessungen stehen Berechnungsglei-
chungen und Tabellen [9] zur Verfiigung, die
auf der Basis thermodynamischer Zusam-
menhénge aufgestellt worden sind.

Das elektrisch beheizte Lithiumchlorid-Tau-
punktthermometer [6, 10] wandelt ebenfalls
die MeBgroBe ,Luftfeuchtigkeit”, und zwar
die Taupunkttemperatur, in eine Temperatur
um, die sich Gber Widerstandsthermometer
Pt 100 oder Uber HeiBleiter zur Fernubertra-
gung eignet. Die in Kartoffellagern gewonne-
nen Erfahrungen mit diesen Feuchtefiihlern
besagen jedoch, daB die MeBfehler und ihr
Anwachsen im Laufe der Zeit ihre Eignung
fur die Zwecke der Lagerklimalberwachung
in Frage stellen.

tm Rahmen von Forschungsarbeiten wurde
auch ein Taupunkt-Thermometer mit Peltier- -
Kihlelement im Zusammenhang mit der Mi-
krorechnersteuerung der liftungstechni-
schen Einrichtungen zur kontinuierlichen Er-
fassung der AuBenluft-Taupunkttemperatur
eingesetzt. Dabei zeigte sich, daR der MeR-
fehler von anfangs + 0,2 K durch Verschmut-
zung der Sensorfliche allm#hlich auf Uber
+1 K ansteigt (stindige Reinigung erforder-
lich) und daR bei Frost erhebliche MeRfehler
auftreten kénnen.

Unter den  verschiedenen LuftfeuchtemeR-
prinzipen, die mit hygroskopischen Substan-
zen arbeiten und in Abhdngigkeit von der re-
lativen Feuchte ihren Widerstand [6] oder
ihre Kapazitat [11] andern, konnte sich bis-
lang keines fiir die betriebssichere und aus-
reichend genaue Fernibertragung der relati-
ven Feuchte in landwirtschaftlichen Lageran-
lagen durchsetzen, obwoh! ein entsprechen-
des MefBgerat fur die Feuchteliberwachung
in den Lagersektionen bzw. -zellen beson-
ders bei mikrorechnergesteuerter Klimatisie-
rung erforderlich wire. :

4. Kabelaufwand und
Automatisierungsstrukturen

Der Kabelaufwand fir die Automatlsnerung
der liftungstechnischen Einrichtungen in La-
geranlagen entsteht durch die Ubertragung
von MeRsignalen, von Betriebszustandssi-
gnalen und von Steuerbefehlen fiir die Stell-
glieder. Die Struktur des jeweiligen Automa-
tisierungssystems hat erheblichen EinfluB auf
den Kabelaufwand, der in einem 10-kt-Spei-
sekartoffellager allein fiir die TemperaturmeR-
technik Gber 1 t Kupfer (!} betragen kann.
Eine fiir Kartoffel- und Gemusesektionslager
auf der Basis mikroelektronischer und tradi-
tioneller elektrischer Bauteile (Relais, Sofort-
regler) zweckmiRBig konzipierte und indu-
striell  gefertigte  Automatisierungslésung
stellt das System LA 178 aus dem jahr 1978
dar [12]. In zwei Schaltschrénken sind fur je-
weils 4 Sektionen alle MeB- und Schaltein-
richtungen zentral zusammengefalit, wobei

Bild 2

Schema der Tempera-
turmessung mit Tempe-
raturfihler 8 511;

a) Messung einer der
Kelvintemperatur pro-
portionalen Spannung
b) Messung einer der
Celsiustemperatur pro-
portionalen Spannung
mit Abgleichméglich-
keit fiir Anstieg R1 und
Nullpunkt R2 {K Kon-
stantstromquelle)
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32 Sofortregler

96x2 MeBleitungen ( je 3mm?)

1 O) 96 Pt 100
—ta
80 Signalleitungen
Logik =
v 128 Stellbefehisleitungen
—/ -— P K 32 K/Upp?n

LA 178 nach [12]

Bild 3. Automatisierungsstruktur des  Systems

64 Ventilatoren .

32 Frostmelder

16 Schalter
"Handbetrieb"

jeder der 6 Pt-100l-Temp.eraturfUhler je Sek-
tion in Zweileiterschaltung mit den Schalt-
schrianken verbunden ist. Da ferner je Sek-

tion 5 Schalter zweipolig mit der Schaltzen- -

trale verbunden und getrennte Steuerleitun-
gen von den Schaltrelais bis zu den laftungs-
technischen Einrichtungen (Ventilatoren,
Stellmotoren fur die Luftklappen zur Einstel-
lung von AuBenluft-, Mischluft- oder Umluft-
betrieb) gefiihrt sind, umfaRt diese Automati-
sierungsstruktur flir ein Lagerhaus mit
16 Sektionen mindestens folgendes Leitungs-
system (Bild 3):

— 192 Temperaturmefadern mit je einem

Kupfergquerschnitt von rd. 3 mm?
- 160 Adern fiir die Betriebssignale

— 81 Adern fir die Steuerleitungen (davon
1 gemeinsame Nulleitung); bei Einzel-
ansteuerung der jeweils 4 Ventilato-
ren je Sektion sind es insgesamt
129 Adern.

Bei einer durchschnittlichen Entfernung von

50 m zwischen dem zentralen Schaltschrank

und den Verteilerschranken in der Nahe der

Sektionen erfordert diese Struktur insgesamt

eine Aderlange von 21,6 bis 24 km!

Eine wesentliche Verminderung des Auf-

wands besonders flir die TemperaturmeB-

technik brachte die Einflihrung der Mikrore-
chentechnik in die Lagerklimaautomatisie-
rung (bei gleichzeitiger Verbesserung von

Betriebssicherheit und MeRgenauigkeit), die

1Mikrorechner .
15 Adressenleitungen (je 02mm?) .
17 Multiplexer
— 4 MeBleitung ¥
< MPX +) 85 Pt 100
MR 80 Signalleitungen
128 Stellbefehlslerlungen
#H = 32 Klappen
1% 64 Ventilatoren
F 32 Frostmelder
H 16 Schalter
"Handbefrieb
Bild 4

Automatisierungsstruk-
tur des Systems

schungsvariante [5]

#

‘Bild 5
Kabetaufwand fur die
MeRtechnik der For-

, schungsvariante im
Kartoffellagerhaus Witt-
brietzen (2 Telefonka-
bel) im Vergleich zum
MeRkabelaufwand des
Systems LA 178 (96
zweiadrige Kabel)

LAR 81 [4] und der For- -

3

als Automatisierungssystem LAR81 instal-
liert [4] und als eine Forschungsvariante zur
Mikrorechnersteuerung [5] unter Praxisbe-
dingungen getestet wurde. Dieses System
reprasentiert als Liftungsautomat LAR85
den derzeit erreichten hohen industrielien
Stand auf diesem Gebiet. Wihrend die Ka-
belfihrung zur Betriebszustandsiibermittlung
und zur Steuerung gegeniber der Anlage
LA 178 im wesentlichen unveriandert blieb,
wurde zur TemperaturmefBwertgewinnung je
Sektion ein Multiplexer vorgesehen, der
durch speziell codierte' Signale 1 von insge-
samt 85 oder mehr vierpoligen gasgeschiitz-
ten Relais betatigt und dadurch die Verbin-
dung zwischen der zentralen Widerstands-
mefReinrichtung und diesem einen Wider-
standsthermometer Pt100 in Kelvin-Vierlei-
terschaltung herstelit. Zwei gesonderte Priif-
leitungen sorgen im Rahmen eines speziel-
ien Priifprogramms flr eine hohe Betriebssi-
cherheit, Fehlererkennung, Fehleriokalisie-

-rung sowie fiir automatische GegenmaRnah-

men bei bestimmten Fehlern. Entsprechend

der Struktur (Bild 4) vermindert sich der Ver-

kabelungsaufwand fir die TemperaturmeR-
technik auf rd. 30 Adern mit einem Kabel-
querschnitt von je 0,2 mm? (Telefonkabel).

Dadurch wird fiir ein 10-kt-Speisekartoffella-

gerhaus rd. 1t Kupfer eingespart (Bild 5).

Speziell fir die Mikrorechnersteuerung der

Klima- und Liftungsanlagen in Apfel-, Kartof-

fel- und Gemiiselagern wurde fm For-

schungszentrum flir Mechanisierung der

Landwirtschaft Schlieben/Bornim eine erste

dezentrale Automatisierungslésung erarbei-

tet, die aus folgenden Teilen besteht

(Bild 6):

— Vor-Ort-Einkartenrechner mit Einchipmi-
krorechner (EMR) UB8820D und zusétzli-
cher  Speichererweiterung  2KRAM,
2KROM, A/D-Umsetzer auf der Basis des
Analogprozessors C500D (gesteuert vom
EMR), Analogmultiplexern zum Zuschal-
ten der Analogeingénge, seriellem Inter-
face fur Empfang und Ausgabe von Signa-
len Gber Lichtwellenleiter sowie gepuffer-
ter Stromversorgung
An den Vor-Ort-Baustein kénnen derzeit
angeschlossen werden:

- 8 digitale Ein- oder Ausgénge (TTL), gal-
vanisch durch Optokoppler getrennt
Die 8 digitalen Ein- oder Ausgange sind
auf 64 Ein- oder Ausgange (TTL) erwei-
terbar und kdnnen Ventilatoren, Luft-
ktappen, Abtauvorrichtungen usw., aber
auch die Ventile von MeReinrichtungen
fir die Gaszusammensetzung (Infralyt,
Permolyt) in den einzelnen Zellen an-
steuern.

- 8 Analogeingdnge 0 bis 2 V, hochauflo-
send (rd. 15 bit) fir alle in eine Span-
nung umsetzbaren MeRgroBen, darun-
ter auch Gaszusammensetzung und
Feuchte )

- 8 Temperaturschaltkreise B511 mit zwei-
parametrigem Abgleich.

— Zentralrechner mit Zusatzbaugruppe zum
seriellen Datenaustausch mit mehreren
Vor-Ort-Rechnern erstmals Gber Lichtwel-
lenleiter-Kurzstreckenubertragung  oder
Uber eine Zwei-Draht-Stromschleife IFSS,
wobei der Zentralrechner in einer pro-
blemorlentierten héheren Sprache pro-
grammierbar ‘ist
Am Zentralrechner sind vollgrafikfahiger
Monitor, externer Datenspeicher und gra-
fikfahiger Matrixdrucker anschliefbar.

Die Vor-Ort-Rechner arbeiten fir Grund-
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1Mikrorechner

beliebiger Zentralrechner mit Tastatur, Voligrafik - Monitor,
MR externem Dalenspeicher, Malrixdrucker
Programmierung in einer hoheren Sprache

Si0 Zusa/zbauy;uppe fur seriellen Odtenausiausch

stern-oder ringformige Uberiragungsieitung mit Lichtwellenteiter

Koppler oder Zwer-Draht - Stromschleife
| ——

| === o

1 =

FKR b= EKR |- EKR

belieblg viele Vor-0rt- Rechher
(autark arbeitende Einkartenrechner) -

2 8 Temperaturmelistellen B8 511 | abgegtichen

8 Analogeingange 0...2V, hochauflosend

8 digitale Ein-und Ausgdnge, erweilerbar uber Mux und Lafch

Bild 6. Automatisierungsstruktur der Mikrorechnersteuerung mit Zentralrechner, dezentralen Einkarten-

Vor-Ort-Rechnern und serieller Lichtwellenleiter-Dateniibertragung

funktionén autark, z. B. fir die Kéltemaschi-
nenansteuerung mit Hysterese in Apfella-
gern, flir die Zwischenspeicherung von
MeRwerten und fiir die Uberwachung von
Stérungsmeldungen. Fiir die zentrale MeR-
werterfassung, fur die Sollwertvorgabe und
zur zentral gesteuerten Uberwachung der
Energieinanspruchnahme des gesamten La-
gerhauses wird zeitweilig Verbindung zwi-
schen Zentralrechner und Vor-Ort-Rechnern
aufgenommen. Im Zentralrechner erfolgt
nach Ubernahme der MeRwerte deren Auf-
bereitung, Weiterverarbeitung, grafische
Darstellung und Ausgabe bzw. Abspeiche-
rung. Weiterhin kénnen einzelne komplizier-
tere Teilprozesse, z. B. die optimierte Steue-
rung des Abtauvorgangs am Verdampfer der
Kéltemaschine, direkt vom Zentralrechner
gesteuert werden. Mit diesem System ist es
auch méglich, z. B. eine Experimentautomati-
sierung mit einer. Vielzahl von Temperatur-
fihlern und einem zusatzlichen Vor-Ort-
Rechner zu realisieren, um gezielt Erwiér-
mungs- und Abkihlungsvorgénge in einer
Zelle eines Apfellagers zu analysieren und
aufzuklaren.

Als Zentralrechner ist derzeit in der Koopera-
tiven Einrichtung Apfellagerung Fahrland,
Bezirk Potsdam, ein Kleincomputer KC85/3
mit 16-KByte-RAM-Modul im Erprobungsein-
satz, der lber Lichtwellenieiter mit dem er-
sten im Forschungszentrum fiir Mechanisie-
rung gefertigten Vor-Ort-Rechner in Verbin-
dung steht. Dieser Vor-Ort-Rechner kann
siiber ein Anpassungs-Schaltgerat auf kiirze-
stem Weg die beiden Kaitemaschinen der
Zelle mit einer Lagermasse von 1,5 kt Apfel
betatigen.

Mit der Anordnung von Vor-Ort-Rechnern in
unmittelbarer Nahe der jeweiILgen MeR- und
Stellorte vermindert sich der“Verkabelungs-
aufwand fiir die Ubertragung von MeRwer-
ten, Betriebszustandssignalen und Stellbe-

fehien auf ein Minimum. Die Informations-
Ubertragung mit Lichtwellenleitern zwischen
Zentralrechner und Vor-Ort-Rechnern er-
spart nicht nur Kupferkabel, sondern macht
dariiber hinaus die Signalibertragung beson-
ders gegeniiber den von Starkstromkabeln
ausgehenden Magnetfeidspitzen stérungs-
frei. Die Lichtwellenleiter diirfen, ohne daR
Stoérungen zu befirchten sind, in der Ndhe
von stromfiihrenden Leitungen verlegt wer-
den. Die Dampfung der Lichtleistung spielt
bei den in Lageranlagen zu Gberbriickenden
Entfernungen noch keine Rolle.

Derzeit wird unter Federfihrung des For-
schungszentrums fir Mechanisierung der
Landwirtschaft Schlieben/Bornim in Koope-
ration mit dem VE Kombinat Landtechnische
Instandsetzung Berlin und dem VEB Kombi-
nat Landtechnik Erfurt das ,Modulare Steue-
rungssystem der Landwirtschaft” (MSL) ent-
wickelt und zur Produktion vorbereitet. Mit
dem in der Kooperativen Einrichtung Apfella-
gerung Fahrland realisierten Automatisie-
rungsobjekt werden im Praxisexperiment Er-
fahrungen mit eigenstandig funktionsfahigen
Vor-Ort-Rechnern gewonnen, die in die Vor-

bereitung einer universelleren Klimasteue-

rung im Rahmen des o. g. Steuerungssy-
stems einflieBen.

5. SchluBfolgerungen

Die Fernlbertragung von Temperatur- und
LuftfeuchtemeBwerten in Lageranlagen fiir
landwirtschaftliche Produkte, wie Kartoffeln,
Gemiise und Obst, ist zur sicheren Erhaltung
der Gutqualitat erforderlich. Wahrend fiir die
Temperaturmessung mehrere  geeignete
MeRprinzipe zur Verfligung stehen, existiert
bislang noch kein den Anspriichen in Lager-
anlagen genligender Feuchtefiihler.

Der technische Aufwand fir die MeR- und
Automatisierungseinrichtungen eines Lagers
wird in hohem MaR von der Struktur des In-

formations- und Signaliibertragungssyste
bestimmt. Der Verkabelungsaufwand der .-
sten  Lagerklima-Automatisierungssysteme

.umfate mehr als 1t Kupfer allein fur die

TemperaturmefBtechnik in einem 10-kt-Kar-
toffellager. Die Dezentralisierung der MeR-
technik iber Multiplexer brachte bereits ent-.
scheidende Einsparungen und technische
Verbesserungen.

Automatisierungsstrukturen mit Aufbau in
mehreren Ebenen und mit seriellem Daten-
transport ermoglichen eine besonders vor-
teilhafte Anpassung an die vorhandenen klii-
matechnischen Einrichtungen einer landwirt-
schaftlichen Lageranlage mit = 10 kt Lager-
kapazitdt, wobei ein minimaler Verkabe-
lungsaufwand erforderlich wird. Mit dem
«Modularen Steuerungssystem der Landwirt-
schaft” wird derzeit ein einheitliches, modu-
lar aufgebautes System geschaffen, mit dem
auch die Einsatzfdlle zur Klimasteuerung in
Apfel-, Kartoffel- und Gemiiselagern be-
herrscht werden.

In der Phase der Anpassung dieses Steue-
rungssystems an die jeweiligen Automatisie-
rungsobjekte werden mit Ricksicht auf un-

-terschiedliche Gegebenheiten der Lagerhau-

ser auch Softwareprobleme zu lésen sein.
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