
einriehtun'gen oder durch Fern,s teuerung gelen'kt wer.den, .ste·l
len sie notwen,dige Ergänznngseinr.ichtnngen dar. Sie ,können 
H. a. folgen(le Fun·ktionen erfüllen; Anlwhell der Maschille 
hzw. des Traktors, wenn d~e Tasteinl'iell'lllng die VerhindlUl g 
mit 01'1' Leitlinie verlieJ·t, ""'('nn das ·FermleuerungssignRI :ver
Im'engeln, wenn Kollision' mit einern Hindern·i·s ,droht; All.<;
gleich de r Hangnei,gung ,bei Arbeiten arn Tbng d"rr!t Verbge
l'lIng des ·i\la.schinenaufbRues gegenüber ,dem Fahr'gestell und 
ähnlicbe Sicherheit smaßnnhrnen. 

4. Aufgaben für Industrie und Ausbildung 

Die genannten Beispiele soHen nur einen tThet·hliek übe.r tech
ncsche Möglichkeiten geben, !der natürlich noch erweitert 'wer
den könnte. ScJobstl'cr,tänolieh ,können bei Ider Entscheidung 
über die, Zweckmäßigkeit deI" Anlwen·dung der' StellenLllgs
llnd Regelun gs techuik auI \'eMchiedenen Gebie,ten nicht nur 
die leehnisr;hen ~röglichkeiten ibe trndrt et werden, sOn'Clem es 
~ ind vor allem :llldr ökonomi,sche Gesicht·spunkte zu b et<i.lek
sicbtigen. 

Daraus ergilbt sich, daß bei der Entwicklllng <lerlntiger Ein
richtungen Konstrnkt eure, Tcehnologen, Projektierllngsin);c
nieure, Fachkräfte der Jn Sl':mdohaltlltlg, Lanclwirte Hnfl Agrar
ökonomen IIand in llnncl arlH'itell müssen, um optimale 
Lösungen mit ,hohem I'olikswil"tschaltlidt em ''\ntzen Zll finden. 
Für .die Ausbildungs.sLätten, dic lCQch- lind Hochschulen , .crgilbt 
sich d,ie A1rJgn,be, ,d<)n .s~ucl(,llt e n .der landtechnischcll Jn'stitute 
ausreichende theoreti.,che Grund·kenntnisse dCl" Stcncl"llrt{:!.s
unKI Regelungstechni'k Ztl \'ermillcln, elie dic Absolventen he-

Iiil1i'gen , ,bei der 'Ent'wicklung von Automati siertmgseinrichtun
gen die Gcset'z.mäßig,keiten der Steuerungs-und Regclllng~ 
techni,k anzu.weJHlcn. Elllpiri'sch entwickelte Einrichtun gen 
Hi,hrcn nur selt en in. hrauchbaren, bst nie Zll optim::.,lcn 
J.ösungen un'd e rfordern ;J\lßenlem llnl'ertrethar lange Fnt-
11' icklll ngszci tell. 

5. Zusammenfassung 

Dio Steuerun.gs- lind RegchmglS teehnik eröffnet auch in der 
. Landwirtscha-rt vieHältige Miiglicltkciten ·zur Erhöhung d er 
Arbeitsprodukti\'itiit lind zur E."leichterung ,der Arbeit. Tech
nisch e 'und ökonomische Ccsicht;spun'kte .entschei·den über 'den 
7.weckmäßigsten Einsatz I'on Steuerung,s- und Regelungsein
I"ichl'ungen zur !lIechanis ic.fllllg" und ,Alltomat isiel"ung .Jandwirt
.schaftliehcr Prozesse. Dabei sind die Besonderh eiten des Ein
,alrzcs in der Ln.nd\\'jrlschaft zu berücksichtigen. 
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Möglichkeiten der Anwendung der Meß- und Regeltechnik 
zur weiteren Automatisierung von Trocknungsanlagen1 

Dr. -Ing. W, MAL TRY* 

1. AufgabensteIlung 

Lan:dwirL'schafbliche Trocknungsanlagen sind verlalnellsLcclr
nische Einrichtungen, in denen allS nicht lagerfä'higem Feucht
gut lagerd"äJhiges Trockeru.,out prod'uziert wi.l"d, wobei das ther
misch entfernte 'Wasser darnpfförmig zu sam men mit der Fort
luft ins Fl'eie stTÖmt. Bill" den Betc'i eb dieser Anlagen gelten 
im Prinzip die gleichen verfn.hrenstecltni schen Grundsätze wie 
bei .den An,lagen der chemischen I,tdu·strie . .Deshalb lieg t es 
nahe, in bezug auf die Automatisierung 'die dort \'orlicgen'den 
reichen Erlfahrungen zu nutaen. 

Die technische Trocknun g J<ommt bereits jet z t elen jndustrie
mäßi.gen ;Pro,dUJktion~nethoden sehr n·a.Jre. ~vi e die 1966 in 
einigen Anlagen erreichte AusJ,a.stung von über 4000 h im 
Jahr beweist. Die begonnene Automatiöierung des Trocknung,s
prozesses zeigt darüber Ihina~ls, (laß die Landtechnik in bezug 
auf die Verwinl<!liehlLllg der techni'sehen -Revolution der IIl'dn
strie aui dem F'uße folgt. 

nie Aufgaben der Automatisicrung von l::rnc1wiI"Lschaft.lichen 
:rroeknungsanlagen beste·hen vor allem in f olge ndem; 
0) Sicherung eines weitgehend gleichbleibenden Belriebsablaufs auch 

bei wechselnden Betriebsporometern (z. B. bei schwonkeflder Naß· 

gutfeuchte), um vor allem die Trockengutqualität zu erhalten, 

b) Entlastung des Trockenmeisters von der ständigen Kontrolle der 

Meßinstrumente und der große Erfahrung erfordernden Trockner

führung, 

c) Sicherung der maximalen Auslastung der Trocknungsonlage durch 

möglichst enges Herangehen an die höchstzulässigen Betriebs

parameter (z. B. möglichst hohe Gaseintritlstemperatur) 

d) Schaffung einer großen Betriebssicherheit du~ch automatische 

Sicherheitseinrichtungen (z, B. automatische Bro~äwächter kombi

niert mit CO2-Löscheinrichtung). 
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Bei der .ftcalisierung der Fonderungen an .die Automnti sierung 
des Trocknlln-g,sproze~ses ,sind 'Verschiooene tcclmisehe 13eson
uer'heiten zu beachten, übeJ' die im folgenden berichtet wird. 

2. Einige regeltechnische Eigenschaften von 
landwirtschaftlichen Heißlufttrocknern 

Die einll"ondlreie Führung irgen'deiner Meßgröße des Troek
ners (z. B. der Gascintrittstemperatm) ist an folgend e Vor
ausse~zungcn geknüpft; 
a) Es muß ein Meßgeröt für die betreffende Größe vorhanden sein 

(z. B. Thermoetement mit Gegenlötstelle und Anzeigeinstrument), 

b) der Trocknungsmeister oder ein Regler müssen den Meßwert mit 
dem Sollwert vergteichen , 

c) ouf Grund der Differenz zwischen Sollwert und Meßwert ist ent. 

weder durch den Tracknungsmeister oder durch einen Regler zu 

entscheiden. auf welche Weise der Meßwertabweichung zu begeg~ 

nen ist. damit diese Abweichung kleiner wird oder verschwindet. 

d) der Trocknungsmeister oder ein Slellmotor betätigen ein Stellglied 
(z, B. den Unterwind), dos die Meßgröße im Sinne einer Vermin

derung der Sollwerlobweichung beeinftußt. Mit dem Ubergong der 

beeinftußten Stellgröße zum Ort der Messung ist der Betäligungs
kreis geschlossen. 

l\n eincr mO{lernen Trommeltl"ocknungsanlage ist eine Virl
'Zahl von i\Ießwe.l"ten zu übel1wadlen. Beim Fehlen von ,selhst
täti·gen Reglern gilt der Gl"lUlds-atz, daß die ,Möglichkeiten der 
richrigen Trocknerführung um so .besser ,sind, je mehr Größen 

Institut für Mcchani s icrung der Landwil'lscha rt Potsdam -Bornim der 
DAL ZLI BeJ"iin (Leiter: Obering. O. BOSTßL~IANN) 
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an der Anlage meßteehnisch erlaßt werden . Auf Grund der 
gegenseItigen AlDhängigkeit der verschiedenen Meßgrößen 
haben sich .foLgende MeßsleHen erFahrungsgemäß als beson
ders wichtig für land'wir~schaflliche Trocknuß'<Ysanla<Yen her-
ausgestellt: " " 
0) Temperatur des Abgases 

b) Temperatur des Tracknungsgases am Trocknereintritt 

c) Temperaturen im Trockneraggregat 

d) Unterdruck (Saugzu,g) am Trocknereintritt und am Trocknerende 

Olme diese vier Meßstellen ist eine einwan<:Hreie Trockner
führWlg ni cht möglich. Weitere fi'ü~zli che MeßsteHen sind: 
e) Feuerraumtemperatur 

f) Stromaufnahme des Trommelantriebs (bei Trommeltrocknern) 

g) Trockengutfeuchte 

h) Trockenguttemperatur 

i) Stromoufnohme des stationären Häckslers 

D ie genannten Meßgrößen sind mit den Betriehsgrößen, wie 
FrEschgul<lurchsatz, Brennstoffid~rehsatz, Lu.ft.(lurchsatz, Frisch
gutfeuchte usw. :dnrch eine Vielzahl ·thermodyn amischer, s trö
rnungstechnl"5cher und trocknungstechnischcr Geset.zmäßig.kei
ten verknii.pft. Dem Trocknungsmeister sind diese 'Il'egensei
ligen Abhängigkeiten vor allem aus E rfahrung geläufig. Soll 
irgend ein Vor.gang ,selbsttälig geregelt werden, so .mij,ssen di e 
(Iabei wil'ksnanen Ahhiingig'keiten hir die Festlegnng der 
n eglereharaklerislik genügend gen8u hckannt sein. 

W·elch e Eigenseharien d es Trockners sind nun beim Einsalz 
von selbsLl.älJigen Regl ern 'bcson~le"s zn heriicksichtigen? .Ganz 
oHgemein 'gilt, daß eine Regelung um so besser dnrchfühl1har 
ist, je kiürv.er die Zoit zwi,schen VerslellWlg des St eHgli oclcs 
,md Ein.wirJmng dieser Verstellung anf die ,!Jetl'erfende !\leß
größe i st. AnalY'iert m:m -\mll'r diesem Gesichls pun-kl d,i e 
DlU'chlaufozei~n vers~hied e ller Größen d'urch <ll'n Trocl,ner, 
so kommt man zu folgen,der Bo,Wertllng der regclte('hnischen 
Eignung dißser Größ('II : 
0) Bei Verstellung der Saugzugkloppe vor dem Lüfter werden olle 

Druckmeßstelien mit Schollgeschwindigkeit, also praktisch unver· 
zögert, von der Anderung dieses SteIlgliedes erlaßt. 

Hiernach ist der Unterdruck eine sehr gut regel bore Größe. 

b) Alle Stellgräßenänderungen, d ie mit dem Gasstrom verknüpft sind, 

durchlaufen den Trockner in einer Zeit. die sich angenähert aus 
Gosdurchsatz [m'/ sl und Trocknervolumen [m'l errechnen läßt. Im 
Trommeltrockner beträgt diese Zeit theoretisch etwa 1 min . Mit dem 

Gosstrom verknüpfte Meßgräßen (l . B. die Abgostemperatur) eignen 
sich hiernoch gut zur selbstär,digen Regelung . 

cl Werden Meßgrößen zur selbsttätigen Regelung in Betrocht gezogen, 
die on dos Gut geknüpft sind, so ist als Zeit zwischen Steilgrößen

änderung und entsprechender Meßgräßenänderung die Aufenthalts-

Trocknllngsgasiemperalllr (Ilngerege/l) 
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Abgasiemperolllr( Ilngerege/l) 

Bild 1. Abgastcmperntur (link s) und Trocknungsgastempera tur (rcrhls), 
ungeregetter Be tri eb, Trocknungsnnlage Naumburg (11. Jan. la67 , 
Z uckerrübensch ni tzel) 
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zeit des Gutes im Trockner anzusetzen. Diese beträgt im Trommel 

trockner zwischen 20 min und 1 h. Hieraus ergibt sich zwangsläufig, 

daß sich z. B. die Trockengutfeuchte nicht als Meßgräße zur selbst

tätigen Regelung eignet, auch wenn deren Konstanz letztlich dos 

Ziel der Regelu'ng ist, 

d) Bei BB-Feuerungen wird jede Anderung des Brennstoffdurchsatzes 
erst dann voll wirksam, wenn der wandernde Rost diese Änderung 

in den Ofenraum transportiert hat. Hierbei vergehen Zeiten, die 

zwischen einer halben und über einer Stunde liegen. Der Brenn
stoffdurchsotz (Schütthöhenregelung, Rostvorschubregelung) ist des

halb nicht zur Au~regelung kurzfri stiger Stärungen geeignet. Er 
kann lediglich zum langfrist igen Ausgleich von Stärgrößenschwan. 

kungen herangezogen werden . 

e) In Trocknern mit BB-Feuerungen sind nur solche Stellgräßen on der 

Feuerung zur Regelung geeignet . die unmittelbar die Trocknungs

gose als Träger der Anderungen hoben. Solche Stellgräßen sind 
der Unterwind und die Mischzuluft . Die Zeit zwischen Stellgräßen

änderung und Meßgräßenbeeinfiussung beträgt etwo 1 bis 2 min, 
wenn sich die zu regelnden Meßgrößen am Trocknerende befinden 

(z. B. Abgostemperatur), und etwa 30 s bel Meßgrößen am Trock

nereintritt (z. B. TrockengastemperatU'r). Unterwind und Misch· 
zuluft sind noch diesen Oberlegungen gut zur kurzfristigen Rege· 

lung des Trockners geeignet. 

I) Bei Trockmmgsanlagen mit 01- und Gosfeuerungen entfällt die 

longe Aufenthaltszeit unverbronnten Brennstoffes in der Feuerung. 

Desholb ist hier auch der Brennstoffdurchsotz eine gut zur Regelung 

geeignete Stellgröße. 

g) Der Feuchtgutdurchsatz beeinflußt in erheblichem Moße den Be
triebszustand eines Trockners . Er kann aber nur dann zur Regelung 

herangezogen werden, wenn die Zeit zwischen SteIlgrößenänderung 

und Meßgrößenänderung kurz geholten wird. 

Hierous ergibt sich die Forderung, die Feuchtgutdurchsotzverstellung 
unmittelbar vor dem Eintritt in den Trockner anzuordnen, z. B. 

in Form eines Dosierbandes mit davorliegendem, kleinem Zwischen
speicher. Die Durchsatzverstellung am Stapelbond ist dagegen 

weniger gut geeignet, weil die Zeit bis zur Meßgräßenänderung 
um die Tronsportzeit zwischen Stapel band und Trocknereintritt ver

gräßert ist_ Diese Differenz konn bei Grünfutter einige Minuten, 
bei Hackfrüchten, die gewaschen werden müssen, wesentlich mehr 

betrogen. 

Auch der Feuchtgutdurchsotz läßt sich ' als Stellgröße nur dann für 

die Regelung verwenden, wenn die Durchsatzönderung on eine 
Meßgräße übertrogen wird, die an die durch den Trockner strä

menden Gose geknüpft ist (z. B. die Abgostemperatur) . 

Andere AUlomaiisi erungs möglichkeiten als di c hi cl' unter a 
bis g allfgeriihrten haben vorerst für den eigentlichen Trock
IlLlngsprozeß kein e Be<J.elltunig, obwohl z. B. bci 01- und G{\~
feuerungcn auch die R egelung ,des VeI'hältni,~ses n .. rnnstofT
dnrrhsalz : Primiirhtftdurchsatz nüLzlich 11nd für di e einwand
freie Vel'brennull{r no~~ven()ig ist. 

3. Arbeitsweise und 
Eignung vorhandener RegeleinrIchtungen 

Im Rahm en der Verglcichsmes-sungen an verschiedenartigen 
in- und ausl ändi'schen lam1wir~sehaftli chen Trocknern konnten 
:lLlch einige regeltechnische EigenschafteIl UIl<1 Regler in ihrer 
Wirk'samkeit erlaßt werden. 

Im f(jlgenide n werden die dal)('i crm i ttrll ,e n Ergchnissenn 
Hand sclhs ltä lig aufgezeichneler Diagramme erörtert. 

In der Anlage Naumburg - f' in r-m Trommcllrockner mit 
BB-Feuerung - ist ':t\\"nr einc umfangreiche pnewmatische 
Regeleinrichtung eingebaut, auf Gruml ,vcJ'sehie\:leller Seh\\'ic
rigkeiten jedoch noch nicht in Betrieb genommen woroen. 
An eini g'en 'R€'gisl~ierslreifen (Bi ld 1) könMn jedoch lrolZ<lem 
die Auswillkungen verschiedener Siellg rößenäml erungen :1lla
I)~s iert werde n. 

Dei der Troc1mW1gsgast,~rnpera lllr fä llt die gcner('lIe UJ1l"uhe 
nnr. Du's beruht vor allem d a rau r, d"ß das ver'wend ele 
Therm oelement ohne Srhlll,zrohr frei il11 T rocknungsgasslrom 
hing und i cde Temperuturänderung ,sofort <und ohne Dämp
fung ZLlr !Anzeige ihrachtr. Es ,iml ,sowo hl kurzfristigr Steige
rungen mit nachrolgendem Joan gsaomc ll Temperalllral.J.Iall als 
auch kUl"Z.fri:s tige Tcmpcrahmstürzc mit nachfolgendem raschen 
Temperuturanstieg Ibeobacht,har . .Die Slcigerullg"cll cnJ.sloh(,1l 
Idurch Einschalten des 'Unterwindc·s, die ISliirze durch OrrllCIl 
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dcr F.euerungstüren und -klappen. Durch da s Zu.schall en des 
Untcrwinde.s I,önn en also Tempet'aturerhöhungen um :\00 bis 
150 gl'd innerha,lb von 12 'bis 18 s erz ielt wel,den - ein für 
elie Relgelung id eales Verhallen! 

Von beson'derem Interc,:.sc :sind dip- i\\l,swirkllngcn der kurz
fris tigen An!d·erungcn der TI'ocknllngsgns lempCl"alur GUr (lie 
i\,bg;tsiemperatlll·. Die Regi·stl,ierung beSlii tigt , ,da ß bere·il s 
1!ach 1 bi·s 2 min eine entsprechende Amlenmg ,der Abgas
temperatur eintritt. Dabci is t noch ·zu betiieksichrigen, daß 
de r Abgasfühler träge anze igt, nicht aber d er Trodmun gs
gasfühl er. Zwischen AJhgastemperatur und Trockengutf-ettchtc 
läßt .&ich ein enge r ZusamlJYlenhang festst ell en (Bild 2) : hohc 
flubgastemperatul' ,bedeutet ni edJ'jge Trockengutfeuchte und 
u.mgekehrt. Bei Versllchsanfang traten ·d ie i'i.nderun gen det· 
AIJgastemperahu' et.W;) 50 min vo r den ent sprechenden Änd e
fllllogender Trockengutfeuchte aul, bei Ver.suchsende ·belrug 
diese zeitliche Verschiebun g nur noch e twa 30 min. Diese Zeit
v,erkürzung läßt auf ein en veränd-erli chen Fü].Jl1ngsgrad der 
Trommel schlließen, der anfangs g rößer war als gegen Vel'
suchsende, wa:s d urch Druckmessungen ·am Trommelhals u.ml 
Ausfa,J]lgehäuse ,bes tät~g t wurde. 

Die Anal yse der in Naumhlll'g gewonn enen Ergeilln isse zei.gl, 
da ß attch .an Anlagen ohn e R.egeleinri ehlllngen die Eignung. 
.'e r.schiedener Stell- und Meßgrößen .für ,die .selbsltätige Rege
lung beurteilt werden kann . 

In de r An:\age Schwedt - einem ölgefenerten unga rischen 
Trommeltrockne r mit 'B,lendcn- und ScklLlfeleinbauten - is t. 
eine sehr € infaehe und wirkungsvolle Regelung installiert". 
Die Alhgastemperatttr ,wir-d mit e inem PI-vViders tands t,herm o
meter g emessen, und der ,Me~wert zu e ineJ11 FaH."bügelregler 
geleitet. Hier wird der l'vIeßwerl -mit dem Solhv crt vel'g'lichen ; 
ist der .Meßwert zu groß, ·so wird selihsltät·ig sofort der 01-
strom aill einen sehl' niedrigen Wert gedrosselt (kleine 
Flrumme); i;; t ,der Meßwert zu klein , so ,,,im der Olslrom 
eibenso plötzlich wieder vergrößert (große flamme) . Der R eg
ler arbeitet somit alls Zwebp·unklregler. Ein Hegelzyklus da n
el't zwischen 2 und 3 min. Die ,Kon stanz ,der Meßgröße is t 
beachtli ch: die 1\'hgastemper3 1 t1l' schwan'\; t um den Sollwert 
von 90 oe um nur ± 1 grd. A,ls 'Folgc 'hie nvon ist Ru ch dae 
Trocken.gutJfeuchte schI' g<leichmäßig. Wenig'er gü nslig sind die 
A'uswil<!mngen au f die F euerJ<l'umtem.pcl·atur. Hier sehwa nlll 
die Temperatur in ner·ha!.b eines R egelzyklu s Ziwischen 700 u.n\:l 
1000 oe. Das bddcutet eine 'große thermisch e Werhselbelastu!1 g
der FeuerraurrnausklC'i.dullg un·d Jülll'l zu I[rü]lell Sdli.iden i!1 's 
besondere am Feuerraumhals. 

Die R~el einrichtUJ1lg !der T rocknun gsnnlage Schwedt zcig l', 
,laß ei n einfadl cr Zweipurhkt reglcr nur hc<din.gt f,[ir den .vor
liegend en Zweck geei.gn et j,st. 

fn Grimmn-HohCIlSliirlt is t in einem g""gd(' uer· ten Trommcl
trockner des Stan!clardp1'ojekles 1961 ein e umf"~ngl'ci che sleli g 
arbei tende HyrlwU'lik-fiegcleinrichlnnp: des VEB Ge ri.ite- und 
fieg'ler"'crk ToltolV eingebaut wordcn. Die rt0gclkrei,se si m] 
im einzelne n: 

c) Regelung des Verhältnjsse~ Primörluftdurchsatz Gasdurchsatz zur 
Sicherung einer e inwandfreien Verbrennung 

b) Regelung des Mischkammer-Unterdrucke s durch Verstellung der 

Drosse lklappe vor dem Haupttüfter 

c) Regelung der Trocknungsgastemperatur d urch Verstellung der 

Mischluhkloppen in der Mischkammer 

d) Regelung der Abgastemperatur durch Verstellung der Primörluft

menge, was in Verbindung mit den anderen Regelkreisen eine 

Verstellung des Trocknung sgo sdurcluotzes bei kon stant bleibender 

Tracknungsgastemperatur zur Folge hot . 

Di e Regehlllg des Ga5-Lu{t-Ve l'hält n~sse.s 'arbeilct e inwandfrci , 
die entsprechen,den Diagramme zeigen pra-J\tisch ü,bel'einstim
.nende Lini enzüge (Bil'd 3). 

Die Regelung de.s i\Ii5ch'k'aJumel'-Untcl'drllckes füh rt ebenfalls 
zu ein em völlig konstnn ten i\leßwert. DieA llsreg'c\ ung edO'lgt 
na!tHlzlI unvcrzögerl, sie ist 1mr auf Gmml Icler hy.clr.au}.ischen 
Afbej~selemenl e in gewüflISchtC!' W eise gedämpft. 
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('{'geILer Betri eb, Trocknungsanlagc Na umbul'g (1 1. Jan . I D67, 
Zuckcl't'übenschn i L?:el ) 
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LuCl s trom und GnssLrom der gasbeheizten Tl'ocknungsanlnge 
Grimma (6. Juti 1965, Luzerne), Goss trom (Meßgröße) durch 
Lurlstrom (S tellgröße) geregelt 

3 

1 

o 

Trocknungsgdslemperalur (geregelt) 
450 500 550 oe 650 

1 .oe 

" > 
-,~ 

h- c: 

-:~ ":> 
./ ",~ 

/'~ .::; 

:t' 
....... ~ 

"" 
0:: 

i'.. -
'[) .~ 

.:. !o 

i'... ... ~. 

"' " ( <,. 

1 -::il' 
1/ ~- Luzerne 
"- ~ 

'" tlO 120 130 140 150 oe 170 
A og(lStempertllur (ungeregelt) 

Bitd~. TrocknungsgasLemperaLur (rechLs, durch Mi schzulurtklappen ge
regeh) und AbgasLemperaLur (links, ungeregelL) , Trocknungs
anlage Grimms (6. Juli 1965, Luzerne) 
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anktge Grimm;] (12. Juli HH,if:) , ZuckenülJe nschn iLzcI) 
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ßi lJ 7. Aug;J stcmp C' I'Cilur (li nk s) u lld Trol'kllungsg3slernjJcr~tul' (rech ts), 
un g-cl'egt' lLc r Bctl' i<:u, TI'oc!<nungsu lll ;;age Hohcn lucl'ow (tJ. Sep L. 
lVUü, Sonncnulurnc lI ) 

Ul'i <lCL' ncgclulI;.!· drr l'l'rUd{l\llll.g"gGS lCmperatllr Wi ld " ) is l 
ein geri nges Pl'lId elu 1I1n .de ll So llwcrl bcoIJGchl:bar, wulJei ri ll 
ItcgeLzyklu; CL" '" 7 mill ·dauerl. Ili crGus is l e in e To Lw il vun 
wCII'iger a ls 2 m in 'üb iei·tIJGr, was rü r e in cn kon til\ui c rJ idlc ll 
Regler dlU'd wus heh erl'-sl'hbar ist. Die :[ c11lperGtursellJ\\'Qn l<un
gen selbst belru.gen b ei -= 580 oe Tl·oeknungsga.s lempemt'u r 
w enigeI' a[,; ± 15gl'cl. Bei e iner exa:k teren Einstel,lnng des 
Reglers i'St es Ilkt l1ü.ber 11inaus möglich, .das tlbe l'sch,vingcn 
weilel' zu ver.min d e rll . 
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Im VeJ'gle idl ;tU den Schwa n;l(ungcn {Icr TrucknLln g'sg~s l e ll1p e

ralur in der Anlage Srh wedl ist hercit, 'z u e!'l,e nllcn , ·"'elch 
g roße VOl'Loi le e in ·stcliger Rcgler gegenuber e inem lJ11>s lct,igen 
ZweipltnJtt l'ogler be.siLz t. 

Die Regelung ·der f\!hgasle,mperalur ~ :\I eßp'ö ße) durch Ve r· 
.stellung des Trocknun~sgasd'llrchsatzes (S toll g röße) ist erst 
seit H el'bst 1966 in 'Belrieb. V om Projek l'Un,en w ar 'llrspl'üntg
lieh eine h yd ra ulisch e Propurtional-Integn .. I,R egolung vorge· 
seh en gewe'Sen . Der I-Regler errüllLe jed och se in e Aurgaben 
l1 ich t gen ügenid, <So daß jCLz L nur no ch dcr J:>-Hcglel' a rbeite t. 
Trotz d ieser steügen Rcgelung (Bild 5) sind dic auiLrelem:lcn 
Schwa nkungen ·der AJig<ls temperatur belrächLlich , Guch \\'enn 
gegenübe r ungerege ll em -Bel ri e b ei ll e slilil'kll'c Vl'I'lJl'-ssc run~ 
elngc ll'CICIL is t. 

Die KOl1>slanz der A'bg~s l Cl11.pC rn l lll· und ,dGJI1it dcr Trucken
;:; lltfeuchle ist sdd ech lC' r ,ab h ei ·der AIl·lage in Schwed t. Die 
Urwche hi er[lir dürfLe d-ar ill hCSLChcII , duB d er TJ'oclOlungs
g-üsd urchsaLz e ine für .dlie Regehtng <leI' Abga.s temlJcwtUI' 
weniger g uL geeigne Le ,stel·lgl'ö !3c is t a ls die Tl'Ucknungsga~ 
temp eratur oder der Feuchtgutdurchsatz. 

Die imporLiel'le TromlOellroc1<l1ungsanlage mit Schwe l'ÖJ.reue
l'Ullg in Groß-Liisewitz hal neben den a lltollla ti'sdien EinJ'ich
tun'gell zur Flammenüberwacllwlg e in'c recht g UI' al'beiten'de 
negelullg .ZU r KonsLGIl~h-alt 'ung d er l\Jbga.s tcunpe rGtu r. 6 te ll
glied is t das Ventil z ur Reguli c run g d es H eizöld urrhsaLzes, 
ll1it d em Jie J(la.p pe J·ür den Pl'imä'rlu;[tdurehsa tz verhun:de ll 
is t. Do's Meßgerät besteht ,aus e in em am Ausf;lllgeltäuse ange
hraehLen F],üss·igkeits-A:lJJs·de·lmllngs the rmumete r, da.s in A;b
hä ngigkeit .vun <le I' Te.rnperatlll· e in eiek irisches Pu tentiometer 
\ ·crsLd'lt. Der SO'lIwert. und .die An.sp\'cch e nlpfindli ('hk eit s·i.nd 
a lll T,h el'1I10 1l1 e ter ci n'S tc libGr. Bci lJ'bel'schl'e itung ein cr gc wi,s
scn i\1 intdes t a l~we ichllng vom SulLwert .wird ühe r e in e n elC'~(

trunische n Schalle\' <lcr StelLl11utor '<.Ics Hcizöl·ve nt-i-Ls betätigt 
(= 3-P-lInl,t.·Regelllng) . i\.[ü d em S lellm otol' ·ist e in wei leres 
el eklrisches Po ten tiom e ter geko.ppelt, d-GS in der RegelschGI-
11Il\-g ei ll c s tGl'l'e Rüek[ültrUng bewil'kt. Es ,liegt som it e in e 
prupurtiunal-älmtiche .Regelung m it Hyslerese " ') 1'. Da<lll rch 
" ' i,'d der StelllllUtur nur se ltc n ,bCläl ig t. 

Die Hegelgüte d es Hcglcrs is t \\'i cd el' ulll Gn lhnd des 'l'cll1pcra
lurregl(stri.el's tre ilens el.kennbar (ßil·cl G). Dic Trocknuugsga s
te ll1pera t'lI r .schwa nll<! ,in gewi'~sern Umfa ng, wü'hren d dic Alb
gi\-s tC'll1 jJe rGLur einc ausgezeichn ele 1(onSI;)1101. ourwci.st. Ein 
H.cgclzyldlls da uer t eLwa r, lI1i.l1 , ·was ~\lIr eine '['"tze it zwisl'hen 
S iellg li ed 111111 i\Iel;,glicd \'un IlJlin schließc n I[ißt. A.u ch dieses 
E rgebnis s teht ,in Uher",il1'slillnll1un g mil dcn bcrc il s dal'g'elcg
ICll ULerlcg' llngcn . 

J)CI' Vel'lauI der Trocknwlgsgas lcmpC rGl'ur i,s l durch rasche 
'l'emper.a tw·.stü rzc und '1aug,sG.ffiel' :ve rl~u renJc Tempel'a t'ur
"nsli ege gckennzeichn e t. Dieses Verha lten r.lihrt dGher, ·d aß 
di c Fc uerung Gn der Gl'ell 'Lc i'hl'er Leistun gs räh igk ci l hetl'irlJcl1 
wurde. Bc i einer 'et w'GS wcniger .emprincl'li chcn Eill s lellung 
d cs i\ l eßpo lcll liom elcrs um '1lItCJ' l11 01l1dcr könnl en d ·ie Regd
schwa nk lulgen 'dcl' Stellgröße n o('h weitcr \ ' l'I'millt1c rl wCI'llen , 
a llerd in gs Z'U Laslcn der H egelg'ü lc. 

'_ \111 Sdul\'llullllanrLrod(l1cr IJo/, clIllIdw \\' i s t his jelzl nuch 
ke ine selb slLülig-e Regelung für d en T ruckulIn g-sp ruzl'l.\ in Be
Iri e·b. D ie rcgLsll'icl'ten Verläu.refül' 'l'rorkmlOg',gaslCl1Ipel'alur, 
.\!IJgas Lc lnvcra lur (lJild 7) Jasse n e l'!; enn cn, ~\'ic Ilolwendig dit: 
.\ul umillisic l· ,mg z·ur l(ons tGIl Vho·!Lllng 'des ßl' lrielJsz us lGn\Js 
is t. Dü,bei muß 'ber,ücksichti g l wCI<cleu, d a ß ,der Sd JJl c llumlaur
Irockn er das einzigc System mil genügcnid l<llrzen A'llrent
.ha llszc ilcn <les Gules d a rstellt, so daß theoreti sch soga r R egel-
1<reisc mit Glilparn nielern a ls :\Ie ßgl'öße möglich cr.sch c in en . 

4. Schlußfolgerungen 

Füc' J ,ie A ut o OlGt·is iel'llll g' \ 'O ll ].an~lwil't.,( ·II ;l rlli cl l c lI TJ'ucklle rn 
lü·sse n sieh au s d en trock nungs techll i.sche ll z,lI.sü,nHuen·hänge ll 
und den ,brshe rjgen EIiIahrunlgcn Iolgcl.d c Schlußfol g~ l'ungen 

ablei ten: 
0) Der Unterdruck (Saugzug läßt sich ohne weiteres regeln . 
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b) Die Konstonlholtung des Trockengut-Wossergeholts ist zwor le tztlich 

dos Ziel der Regelung, der Woss ergehalt i st aber ols M eßg röße 

für Regellwecke nicht geeignet, we il die Aufenthaltszeit des Gutes 
im Trockner hierfür im allgemeinen zu long ist. 

c) Die Regelung des TrocknLlngsprozesse s muß on Hilfsgrößen ge

knüpft werden, die den Trock ner genügend schnell durchloufen. In 

Froge kommen ousschließlich Abgosmeßwerte, bevorzugt die Abgas

temperatur. Auch die Abgasfeucnligkeit könnte theoretisch zur 
Regelung herangezogen werden. 

d) Als SteIlgrößen für die'Regelung kommen vor ollem die Wärme

leistung der Feuerung , die Temperatur .der Tracknung sg ase und 
der Frischgutdurchsa tz in Frage. 

e) Bei flü ssigen und gasförmigen Brennstoffen kann die Wörme-
leistung durch den Brennstoffdurchsatz bee infl ußt werden. Bei festen 

BrennstoHen sind kurzfrislige Ä.nderungen nur mit Hi lfe des Unler
windes ousregelbar. 

f) Mit der Mischluftkloppe ols Stellglied und der Trocknungsgostem 

peratur ols Stellgröße läßt >ich eine sehr effektive Regelung der 

Abgostemperatur aufbauen. 

g) Soll der Frischgutdurchsatz als Stellgröße fungieren, so ist ein 

regelbores Dosierbond unmittelbar vor dem Trocknereintritt nol-

Automatisches Regeln des Durchsatzes 
/ bei Erntemaschinen 

Der Apheit-serfulg deI" Ernl e lnasrltill c ll hi,ing l in .\"iclelll VOll 
der richtigen Bclastwlg ihrer Al,he irsorgo ne oh. nLe",thrcilen 
des Bela's tung,snenmvertes versch'lechtert ,uie Qual ität d'es leth
nologischen Vorgangs, erhöht :den KraftslolJver,brauch u'Hl 
ruft Ver6topfungen hervor, wäh"elld bei e.inet' Untersch rci tung 
die Dnrchlaßfähigkcit der i\hschinc nicht vull ausgenll l:Gt und 
ihre Prooulktivilät her:.t1gesetzt ~vil'd. 

Um Die DurchlvGrähigJ(eit d er Et"t1temOischinen unter nOr
malen Bedingungen voH auszunutzen, hat mon cin e Reat c 
von 'automatischen Durch:salizreglern geschaffen, so z. 13. fÜl' 
Mähdrescher, FelDhäcksler 11ll'd Karloffcl-Sa mm clroder. Sie 
sind einf:.tclt JWt1.struiert und muchclt Isiclt i.n, ::r llgenreinc ll in 
nur eincr Kaunpagne bcZ'aldl. 

Automatischer Durchsatzregler am Mähdrescher ... 

Die mit 7IIähdrestlterrt .ge"'·III '" l' lt cl ElIbhrllllgcll zeigen, daß 
ihro Belastung 'soga" wiihl"ClItl ·eilll"· cin zige n Durehf:.tltrl 
c'llteulicl, sdlw· ... n,kcn 'kal1l', " '(,il sielt dcr Er lrag und die phy
sika li schen Eigcn,sl'h<,flen der Kullur ·:.tld' der durcltI:.threnclI 
Strecke ünd em. Bei kon sl:.tnler FahrgeschwinDigkeit dcs 
Mähdresl'hers bel rügt der Vari,ation~koef[i zie nt der ,Ern tegll t
zu·fuhr 15 hi.s 20 %, wuuurrh d.i e Dmsch- llild Sichtungs
bcdingunig'cn \"Crsl"hltcltlnt ulld dic KOr llvc,.]us lC erhö'],1 
,,"l'rden. Der IOurc!,,,,lz .];;11\11 i'l l' inl'r [,l\,; li'I""'lIlell Höhe kUII
st ... ltt gch ... -1ten " 'cnlen, "'ell 11 rnall die Fa Itrgr';o'hwi n;d igkl'i t 
det· Maschinc cltLsprcdtelnl ün'dcrl. Bei m Hl'gclll von IIand 
muß der ,Mährlrcsrhcr[ldIlTI' große l\'lIflller[;'S>lIl ,k l' il m,Tbrin
gcn, cr crmüd et schu eller. ,\ußerdem ];allll e r auf die i\lIdc
rungen dei' El'l1lebcd ingl.lllgco llicht lJl'iizise gCll ll ~' J'c:lg·i l' l' cll 
und niehl imlller die eJ'fo,'de rlidlc F a.hrgeschw i nd igkei t eill
halt en. 

Um die ZllJ uhr des Emt eg ules 'zum DresclI'verk a uf einern 
bestimmten Niveall konsta nt zu h<llten , werd e n die selhst
r .... hrenden Mähdreschcr SK-4 mit <llILO, " a l ~schen Dllrchs<llz
l'eg,lern ausgerüstet. D.ie Anlag.e (B il~l J.) bes teht allS einem 
im schrägen Schadlt n. bcJilldlichen Sch il'htdickeufühler U, 
einem HyJI'<llllikschi l'bf'" ]1, rl e·sscn Kolben,. mit dem Fiioh·lc l' 
dLU'Ch den S tah c \'c ,'I"III-(l<-n ist. ci ll c m H"draulikzylindcr 1:. 
(,inr1ln oSl ll.f enluscn F ahrge.sC'h.\\"i'Hligkei ls .. cglc r (V;n·inlll .. ) I, 

Ubersetzer: D1". 111g'. W. UALK t i\', KOT 

wendig. Das Stapelbond om Anfong der Färderkette ist hierfür 
weniger gut geeignet. 

h) Stetige Regler und quosistetige Regler si nd trotz größeren Auf

wands besser zur Regelung des Trocknungsprozesses geeignet als 
unstetige Zweipunktregler. 

Die Probleme dcl' AUlomatisierung dcs Tl'ocknllng.sprozessC"S 
wel'dcn gegen,värtig vCl\sWI,kt im Institut für Mechanlsicrung 
der Landwirtschaft Pu~sdant,Burnim bearbeitet. 

s. Zusammenfassung 

ZU!' Automali~iBt'u"g von Trol'knullgsanlagen in {leI" La'hl
wil'tsclwft iSl vor allcm dcr Trockrnrngsprozcß so];l)st z u 
l'egeln. Einc Analyse eier möglil'hen Meßgrößcn lIIId Stell
~Tößen e'gibl, daß nllreinige wenige Größen Iür dic ltegBhmg 
herangczogcn \\"cJ:den können. Die größte Bedcullwg hat hicr
Ihei ,die Konslallthaltung der Abgastemperalur. 

Messungen <lll :rrocknuugsanlagen mit '1.l11d ohne R egeleinrich
'Itmgen lassen eine Bewerl'wlg ,der .FJignung verschieclenartilger 
Regeltkl'ci'se zu. A 6956 

I, I, NAKONETSCHNYIW, C, SCHEPOWALOW. 
Unionsforschungsinstitut für den Landmaschinenbau 

(WISCHOM). Mo.kau 

einem h ydrn uli.schcn Umschalter i und d<'r VOt't'ichtung d ZllJn 
Eiustellen des RegleJ~s auf den vo rgegebenen Durchsa tz . 

Dorn Heglerschieber wivd das 01 mit einem Druck von 18 
bis 20 kp/ cm2 vorn Stauventil g z ugef'ührt, das in ;die A<bfluß
leitung zur Lculkhjlfe geschaltet ist. Der Regler 'hat eitl e 
Gesam tm asse von eLwa 14 kg. 

Dcr Schichtdicken.fühler ist eitle quer zum schrägen Schacht 
angcordnete \-Velle mit 3 Taslkufen , die auf den unteren 
Trums der Kette de.s !schwiflllmen'den Fö,'derers aufliegen. Die 
Welle läuft in sel'bsteinstellenden Lagern , die an den Seiten
wänden des .schrägen Schachtes angeh]',acht &inld. An ,die rechle 
Stirn[]üche dCI' \\leHe Isl ein Hobel ang;oschweißt, ... n dem 
e in Seil ullgoblln'dcn ist. 

ßi!<.1 1. fuuktionsschema cines automatiscllcn DUl'cl1satzreglcrs tim Mäh
dl"escher. a geneigt.er Schad1l., b Schichtdickenrüh ler , c Sei l , 
et EinsteUvorriclltung, e fedcrnue Ansglc icllsvorrichtung, , Rück
drtlckfcdcl·, g SUw\'cntil, h JIand stcllerschiebcf. i UmSt.:halter, 
k Hytlraulikzyli ndcf, l Yarialor. fit I{uppltlngs ·l<'ußhebel, 
n Kulissenstcuerung, 0 Kontaktc für dic Anzeige der äußersten 
Y:lI'iatorstellnngen, p Hydranlikschieber , fJ Begrenze!' , r Schie
berkolbcn 
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