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1. Einleitung

In lultbeheizten Gewichshidusern kann die Regelung der
Raumtempevatur dadurch crlolgen, dall die Motoren der
Luftheizer in Abhiéngigkeit von vorgegebenen Sollwerten
ein- und ausgeschaltet werden [1] "2] [3]. Die Vorlauf-
temperatur wird hierbei entweder auf einem konstanten
Wert gehalten oder z. B. in Abhéngigkeit von der AuBlen-
temperatur variiert. Die Vorteile einer solchen unstetigen
Temperaturregelung bestehen in dem geringen geritetech-
mischen Aufwand, so dafl die Investitionskosten i dic
Errichtung  der Temperaturregelanlage  im  allgemcinen
die Grenze von 5 MDN/m? Gewiichshausfliche nicht iiber-
schreiten. Je nach zur Verfiigung stehenden Geriiten kann
cine Zweipunktregelung oder eine Mehrpuukiregelung auf-
gebaut werden, Wiiliwend bel der Zyweipunktregelung simt-
liche Luftheizer auf cinmal ein- und ausgeschaltet werden,
crfolgt bei der Mehrpunktregelung ein gruppenweises Zu-
und Abschalten der Stellglieder.
Nachteile der unstetigen Temperaturregelung sind  das
Auftreten von Dauerschwingungen und die dadurch be-
dingte Schalthiufigkeit, wodurch die Stellglieder — im
TFalle der Luftheizung die Luftheizermotore — stark be-
ansprucht werden.
Zicl der Untersuchungen ist es, dic charakteristisclien
Grofen der entstelienden Dauverschwingungen,

dic Regelschwankung &4

die Kleibende Regelabweichung &5 und

die Schwingungsdauer I's
auf Grund von experimentell ermittelten Kennwerten der
Regclstrecke  durch  Simulation des Regelvorgangs zu
bestimnen.

2. Kennwerte der Regelstrecke

Dic Untersuchung des dynamischen Verhaltens der Regel-
strecke stellt dic Grundlage fiir die Simnlation des Regel-
vorgangs dar. Zur Ermittlung von Keunwerten wird das
Verfahren der Aufnalime von Ubergangsfunktionen gewihlt.
Die Regelstrecke besteht im wescntlichen aus dem Gewichs-
haus und dewn MeBfithler. Da durel den Temperaturfihler
das dynamische Verhalten der Regelstrecke wesentlich
beeinltuBt werden kann, soll im folgenden das Ubergangs-
verhalten beider Glieder getrenut untersucht werden.
Untersucht wurden folgende Temperatur{iihler:
Widerstandsthermometer Pt 100 ohne Schutzrohr
‘Widerstandsthermometer Pt 100 im Eisenschutzrolr
Quccksilberkontaktthermometer
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Bild I. Ubergangsfunklionen der Temperaturfihler; a Widerstands-
thermometer PL 100 ohne Schutzrohr — «w = 2 m/s, b do. m. w ==
1m/s, ¢ do. m. w=0m/s, d Quecksilberkonlaktthermometer
w =2 mfs, e Widerstandsthermomeler Pt 100 mit Eisenschutz
w =0 mfs
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Untersuchung der unstetigen Raumtemperaturregelung

in Gewdchshdusern (1)

Aus den aufgenommenen Ubergangsfunktionen (Bild 1)
geht hervor, daBl die Zeitkonstante des Widerstands-
thermometexs Pt 100 im Eisenschutzrohr bei nicht bewegter
Luft fast 10 min betriigt. Durch Ventilation wird das Uber-
gangsverhalten nicht wesentlich verbessert. Der Einsatz
dieses Tewmperaturgebers kann deshalb micht empfohlen
werden, Auch Quecksilberkontaktithermometer weisen eine
relativ hiohe Zeitkonstante auf, die sigh allerdings durch
Veutilation bis aul ctwa 1 min verringert. Ein schr giinstiges
Zeitverhalten Desitzen dic Widerstandsthermometer Pt 100
ohne Schutzrolir. Im Lufltstrom mit eincr Geschwindigkert
von 2 m/s betrigt die Zeitkonstante 0,3 min

Zur versuchsmiiBigen Aulahme der Ubergangsfunktion
des Gewiichshauses werden cine bestiminte Zahl von Luft-
licizern an- bzw. abgestellt und der Temperaturverlauf durch
Ablesen am Anzeigegerit ecrfafBit, bis sich dev ncuc Behar-
rungszustand ecingestellt hat. Als Temperaturfithler werden
aus Haardriihten gefertigte Kupfer-Konstantanthermo-
meterelemente verwendet. Als Anzeigegerit dient ein Licht-
markengalvanometer, it dem cine MeBgenauigkeit von
4 0,1 grd erreicht wird. Diesc McBanordnung besitzt eine
Zeitkonstante, die kleiner als 5s ist. Die Temperatur-
ablesungen erfolgen in Abstiinden von 15s. Die MeBstellen
belinden sich jeweils in der Mitte des Gewiichshauses in etwa
1 m Héhe. Die Untersuchungen exstrecken sich aul die in
Talel 1 genanuten Gewiichshduser bzw. Teile von Gewéchs-
hausanlagen.

Tafel |, Fiir die Kennwertermitllung ausgewiihite Gewiichshausanlagen

Bezcichnung Standort Grofle  llcizung Wiirme-
leisLg.
fm?) [kcal/h]
12-m-Glas- Institul 576 Wandlultheizer 401 - 103
gewidchshaus fiir Gemusebau D 10X3X19
Grofibecren VEB NEMA
Nelzschkau
12-m-Polyester-  Institut 288 Wandluftheizer 134 - 103
gewichshaus! fur Gemiischau AD 50X3X19,
GroB3becren VEB NEMA
Nelzsclkau
18-m-Polycster-  Inslilul 432 Lultheizer 200 - 103
wewiichshaus! fiir Gemiischau BPHOMNN 3405,
Grofibceren VEB NEMA

Netzschkau .
Wandluftheizer 511 - 109

Mehrzwecke- GPG ,,IJmmecr- 1344

gewiichshaus gran‘ Tellow GroBe 3,

MZG 0/55 Gemiisekombinat 2500 VEB VENTA 949 - 103
Kulkwitz Erfurl

t Gewiichshauskonstruktion: selbsttragende Schalenclemente aus glas-
fuserverstarktem Polyester
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Bild 2. Stelliibergangsfunktion fir die Lultheizung

* Institul filr Gemiisebau GroBbecren der DAL zu Berlin
** VEB Gerite- und Regler-Werke Tellow, Belriebsteil Berlin
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Aus den experimefxiell ‘aufgenommenen Ubergangsfunk- Tufel 2. Verzugszeit und Zcitkonstante fiir das Ubergangsverhalten
; ¥ . . i f i a Mittel L :
tionen fiir das luftbeheizte Gewichshaus (Bild 2) geht hervor, ] d———
daB es sich um eine Strecke mit Ausgleich und dominierender Gewichshaus Stellglied- T «
Zeitkonstante mit der Ubertragungsfunktion - vecdudedung'  [min]
C 1 12-m-Glasgewiéchshaus an 7,0 0,07
F = mit o« <1 (1) . aus 9,0 0,05
s(p) 1 Tp) (1 + & Tp)? 12-m-Polycstergewiichshaus an 8,5 0,35
P P 10,0 0,05
. o . . . . aus g L
handelt. Diese Struktur der Strecke wird fiir die 'Slmulatmn 18-m-Polycstergewiichshaus an 8.8 011
auf dem Analogrechner zugrunde gelegt. Zwischen den . aus 8,8 0,11
einzelnen Gewiichshiiusern besteht hinsichtlich der beiden Mebl‘lwzgkgewﬁdmhﬂlls an 1;:? 8’335
Streckenparameter weitgehende Ubereinstimmung (Tafel 2). MG oj55 ans -l 2
GroBenordnungsmiaBig ergibt sich fiir dic Aufheizung : 3
T = 10 min :
« =0, . Kopplng mi

der Umgebung

Fiir die Abkiihlung gelten annihernd die gleichen Wertc. ]
W

3. Aufstellen eines Ersatzschaltbildes 9+ Y-
———= | Gowichshaus

.Grundlage fiir die Aufstellung eines Modells des Temperatur-
verhaltens ist die mathematische Beschreibung der Vorgiinge X
der Wiarmeiibertragung am Gewéchshaus [4].

Zur Herleitung der Beziehuugen werden folgende Abkiir-
zungen und Bezeichnungen eingefiihrt:

Heizung Regler

q - Wirmestrom

¥y Temperatur im Gewichshaus
g Temperatur im Freiland

#s Temperatursollwert

Bild 3. Blockschaltbild des Wiarmeverhaltens

A4z Differenz der Fcuchtegrade der Luft im Gewichshaus und Um cin méglichst einfaches Ersatzschaltbild zu erhalten,
Freiland _ wird eine homogene Temperaturverteilung angenommen.
V' Gewichshausvolumen Die Wirmeiiber ird durch. die Wi s
F  Gewichshausgrundfliche 1 CHETmMENGRIINEING Ik, G, GE AABMIsCINE g,
0  Gewiichshausoberfliche ‘ gy und g, dargestellt, wobei gqg dem durch die Global-
e  Dichte der Luft strahlung und gy dem durch die Gewichshausheizung ver-
CCI] sé’:‘?élsl:’:‘;au“sﬁ‘;‘:ls;:el‘““ ursachten Wirmestrom cntsprechen soll und g4 durch die
A; ionerer Warmeiibergangswiderstand 'W:'irm'eabgabe des Gewachshauses an die Umgebung bedingt
Af, Wirmeiibergangswiderstand infolge Wirmelcitung ist. Die drei Komponcnten der Warmeiibertragung werden,
Ag &uberer Wirmeiibergangswiderstand : wie das schon aus dem Ersatzschaltbild ersichtlich ist
z  Liftungskoeffizient Bild 3 d ltierenden Wi
r  Verdampfungswiarme von Wasser . ( )’ Zu dem resultierenden Varmestrom .
k  Wirmedurchgangszahl = qg H— 6
kyy Wirmedurchgangszahl infolge Warmeiibertragung an der Ge- dres a5 +4 q.w . ( )
wiichshaushiille zusammengefaBt, der die Temperaturinderung
kz Wairmedurchgangszahl infolge Luftaustausch ddy
- Es gelten folgende Beziehungen: T C - gres ' (7)
C = —1_ . (2) im Gewiichshaus hervorruft. Der Wirmestrom durch die
V.o cp Gewiichishaushiille ist durch den Ausdruck
k= ky + kg @3) qu="Fh -0 (B —) (8)
gy = 1 @) gegeben, woraus mit GL (2), (3) und (4)
Ai + 4L+ 4a g 0 (8 — Ba)
w = T Wt — e
p V-g-z c+r-Ax> ) Ai+ AL +A4q
hig=——F7— [P+ — - '
0 Py — Bq +lep ®i—Bg)+r- -dz)- V-0 .z 9)
p ?
Z 4
[—— + ﬂI"‘QS
by —) by ax 7.
+ q/lmnx
\
&
Regler J
+¥ + = B #
bl v 'an
* Bild 4. SignalfluBbild des beheizten Gewdichs-
hauses ’
Gw Bild 5. Vereinfachtes SignalfluBbild
G o Bild 6. Signalftulbild mit normierten physika-
9s : ) 8 lischen GroBen
Gres 3 . !
+g, MeB3fihler
g 7 d
T (Tl
. |£ 1 -lr
Heizung
= 7 ¥ f _ : : —
/T Regler B Regler
= I 6 L7 ]
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folgt oder, wenn die Bezeichnungen

0
b, = ——— e by=cp, by=rund by, =V .
VT A A 44, ’ !

eingefiihrt werden,
qw = by - (B — D)

F g (91— 9a) + by - Aa] - b, - 2 (10)
Diesc Beziechung erméglicht es, dic Wirmeabgabe des Ge-
wichshauses an dic Umgebung auf Grund der Differenz von
Temperatur und Feuchte zwischen Gewiichshaus und I'rei-
land sowie der Lultwechsclzahl zu berechnen. Der Faktor b,
ist abhiingig von den mecteorologischen Bedingungen, ins-
besondere von der Windgeschwindigkeit, die Faktoren b,,
by und b, kénnen als weitgehend konstant angesehen werden.
Das erweiterte Blockschaltbild fiir die Simulation des
Temperaturverhaltens ergibt sich dann aus Gl. (6), (7)
und (10), wobei 7', und T, die Zeitkonstanten fiir den
MeBfiihler und dic IIcizung darstellen (Bild 4).
Der durch die Globalstrahlung verursachte Wirmestrom
wird niherungsweise durch Multiplikation der Gewichs-
hausgrundfliche mit der mittleren Strahlungsbilanz §
berechnet:

gs=F.S§. (11)
Zur Simulation des Regelvorgangs auf dem Analogrechner
,Lndim 2000 ist es zweckmiBig, die physikalischen
Groflen zu normieren und das Blockschaltbild weiter zu
vereinfachen. Durch Umformung und Einfithrung der
Solltemperatur &5 folgt aus Gl. (9):

Q=0 B —99) + 0, (B —Ba) + V-0-2-r Az (12)
mit

=b.+V-e-z-cp. (13)

Weiterhin ergibt sich aus Gl (12) mit

G=a, - % —8)+V -0 -z-1r dx (14)
fir den Wirmestrom zur Umgebung

qu=2a, ($i—9s) + ¢, (15)

Der Wirmestrom, der dem Gewichshaus durch Heizen
zugefiihrt werden mulB, um einen -vorgegebenen Sollwert
zu erreichen, betrigt

qE=qs—4q, - (16) -

Durch Normierung auf die maximale Heizleistung grmax
erhilt man das in Bild 5 dargestellte Signalfluldiagramm.

Prof. Dr. E. SEIDEL, Direktor des
Instituts fir Gdarinerische Betriebs-
okonomik der Humboldt-Universitat
zv Berlin

Mit der auf demn VIIL Parteitag der SED besclilossenen
Aufgabe, das entwickelte gesellschaftliche System des
Sozialisnius zu gestalten, fillt uns allen bei der Entwicklung
scines Kernstiickes, des dkonomischen Systems des Sozia-
lismus, eine umfassende Arbeit zu. Es gilt, im Kampf der
weltweiten Auseinandersetzung zwischen Imperialismus und
Sozialismus einen entscheidenden Beitrag zur Stirkung
unserer Republik zu leisten, indem dem Gesetz der Okonomie
der Zeit immer besser Rechnung getragen wird. Das aber
erfordert die Meisterung der wissenschaftlich-technischen
Revolution, die Intensivierung des gesellschaltlichen Re-
produktionsprozesses, die komplexe sozialistische Rationali-
sierung, dic Steigerung der Arbcitsproduktivitit, dic Senkung
der Kosten {1].
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Bild 7. Kennlinie der untersuchten unsletigen Regler; a) Zweipunkt-
regler, b) Dreipunktregler

Vereinfachend wird angenommen, daf die AuBentemperatur
im Vergleich zur Gewiichshaustemperatur als eine langsam
veriinderliche GréBe aufgefaBt werden kann. Damit folgt
als endgulugcs Signalfludiagramm Bild 6 mit folgenden
normierten Gréflen:

¢ = — 98 (A7)
gH max
f=_T" (18)
JH max
g = Bi—Pd) - a (19)
dH max
AP (20)
*7 C.a R

Entsprechend der Moglichkeit, die Luftheizer gruppen-
weise zu schalten, erstrecken sich die Untersuchungen mit
dem Analogrechner auf Zwei- und Dreipunktregler mit
aquidistanter Anordnung der Schaltpunkte und konstanten
Amplitudenspriingen (Bild 7).

(Fortsetzung folgt im néchsten Heft)
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Zum betriebswirtschaftlichen Nutzen der Anwendung
der BMSR-Technik im sozialistischen Gartenbau

Nachdem sich unter den Bedingungeu der sozialistischen
gartnerischen Produktion in den letzten Monaten in zu-
nehmendem MaBc die vertikale Kooperation als unabding-
bare Voraussetzung zur Anwendung industriemiBiger Pro-
zesse abzeichnet, sind in Form von Kooperationsketten, die
ihren organisatorischen Ausdvuck in Kooperationsverbénden
finden, die cntscheidenden Bedingungen fiir cine rationelle
Organisation der Produktion, der Verarbeitung und des
Handels von Gemiise und Obst, und damit die entscheidenden
Voraussetzungen fiir die Erfillung der auf dem VII. Parteltag
genannten Bedingungen geschalfen.

Dic zunehmende Konzentration fiihrte tiber die Arbeits-
teilung zur Spezialisierung in Verbindung mit der Heraus-
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