Dr.-Ing. P. Stirenburg und Ing. D. Bruer:

Die selbsttitige Temperaturregelung im beliifteten Lagerhaus

institul i Landmaschinenforschung, Braunscneeig-Volkenrode

In der Landwirischalt gewinnen Lagerhauser fUr Hackfrichie,
Gemuse und Obst in zunehmendem Mafse an Bedeulung. Be-
sonders sind hierunter Llagerhauser zu versiehen, die die
Kohlfghigkeit der AuBenluft wirtschaltlich zur Gewinnung
eines geeignelen Lagerklimas ausnutzen. Das Institut {ur Land-
maschinenforschung beschaftigt sich seit langerer Zeit mit die-
sem Aufgabengebiet und ist durch fortlaufende Arbeiten und
enge FUhlungnahme mit der Praxis bestrebt, das Verfahren
standig zu verbessern. In einer der jUngsten Arbeiten, die in
dankenswerter Weise vom Bundesministerium for Ernahrung,
Landwirtschalt und Forsten geldrdert worden ist, wurde ver-
sucht, die Bedienung der Lagerhduser weilgehend zu auta-
matisieren, um Arbeitsentlastung fUr den landwirt zu brin-
gen. Uber das Ergebnis soll hier berichtet werden.

Das Lagerklima

Alle Fruchtarten, die fur die Einlagerung in Frage kommen,
stellen Anforderungen an das Lagerklima. Die Klimabereiche
einiger GUter sind aus der folgenden Tabelle zu ersehen.

Temperatur Luftfeuchte
Hackfrichie 2—4—7° 85 — 90 %,
Gemise | —3—4° 85— 90 %
Obst — Vp—1—23" 85—959%,

Das Klima for Hacklrichte und Gemise kann in unseren Brei-
fen durch Beluftung mit Aubenluft erreicht werden. Die Auf-
triebsbeliftung mag oft genGgen, besser ist die Beliftung
durch Geblése, da sie grébere Sicherheil und gesteigerte
Gute der Lagerung bringt.
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Der Aufbau eines gebldsebelifteten Lagerhauses

Das Haus besitzt eine Vollisolierung der Wande und eine
Beliftungseinrichtung (Abb. 1). Die Beluftungseinrichtung be-
steht aus dem Geblase, den Luftverteilkanalen, dem Umlufi-
schacht und den Luftklappen. Das Geblase, ein Axiallufter,
saugt Frischluft von auBen oder bei entsprechender Klappen-
stellung Abluft durch den Umluftschocht und drickt sie in
die Lluftverteilkandle. Diese sorgen i{Ur gute Verteilung der
Luft und gleichmaBige Durchlioftung des Lagergules.

Die Klimafihrung

Hackirichte, Gemise und Obst sind lebende Lagergiter. Sie
kommen mit hoher Eigenwdarme in dos Lager und erzeugen
auvberdem durch Veratmung standig zusatzliche Warme. Im
Laufe der lagerungsperiode sind daher Eigenwdarme und
Atmungswdarme abzufihren. Hierzu dient die BelGftung. Kuhl-
(ahige AuBenluft, durch dos Lager gedrickt, nimmt Warme
auf und férdert sie nach auBen. Die Aufenluft ist im Sinne
der Lagerhausbeltftung kihlfahig, wenn ihre Temperatur we-
nigstens 2 bis 39 unter der des Lagers liegt, jedoch den Ge-
frierpunkt noch nicht unterschritten hat. Auskunft, inwieweit
kiohlfahige Luft for den Standort des lagerhauses zur Ver-
fogung steht, ‘geben die metereologischen Aufzeichnungen
der Wetlerwarten (Abb.2). Nach dem Klimaverleuf richia:
sich die Beluftungszeit und damit die Gesamtdauer der Ab-
kbhlungsperiode. Bei sorgfaliiger BelUftung folgt die Lager-
temperatur etwa dem Verlauf der mittleren taglichen Minima.
Nach den ortlichen metereologischen Werten kann maon
ungefahr angeben, in welcher Zeit eine bestimmte Tempera-
tur im Lager erreichl wird und wie lange sie gehalten wer-
den kann.

Auber der Beluftung mit Frischluft zum AbkUhlen oder zum
Trocknen des lagergutes kann bei der KlimafGhrung auch m't
Mischluft oder Umluft gearbeitet werden. Mit Mischluft, m:
Teilstromen also von Frisch- und Umluft, wird beltftet, wenn
auch an Frosttagen zu kihlen ist, mit Umluft wird gearbeitet,
wenn Temperaturschichtungen und Schwitzkople im obge-
kUhlten Lager zu beseitigen sind.

Unter BerUcksichtigung des Vorhergesagten besteht die Be-
dienung eines geblasebeltfieten Lagerhauses im rechizeitigen
Schalten des Gebldses und im Stellen der Klappen. Da bei
ruhendem Geblase die Klappen das Lagerhaus nach auben
verschliePben sollen, gehort zu jedem Geblaseschalien cuch
ein Verstellen der Klappen.

Die Bedienung kann curch Finsatz auvtomatischer Regier weit-
gehend mechanisieit werden.

Reglersysteme

1

Die heute allgemein ubliche Handregelung iin belifteten La-
gerhaus hat den Nuchitell, daB die KimalUhrung von der Zu-
veddssigksit der Aufsichtsperson abhénagr und dab namen:-
lich wahrend der Abkithlperiode die Aufsichtsperson stondiy
bevelt sein n |

dle Klimabildung so zu fUhren, wie es

Interesse aner gulea lagerhaltung angebrucht ist. Ein Team-
peraturtegler sollle daher In jedem guildsebelditeten Luge:-
huus eingsbout werden Schon der Frostsicherhelts-

Erganzung zur Handbedienuiy

thermostat schuizt in
die lagerfrucht vor dem Erfrieren bel zu kalter Bellfiung und
crsparl unliebsame Kontrollgéinge wdahrend der Nacht. Der
Fiostsicherheitsthermostol liegr mit dem Geblasehandschalter
in cinem Stromkreis und 6ffnet seine Konlakte bei Frostein-
nit Er wird an de: AuBenwand in Nahe des BelGftungs-
geblases befestigt. Sein Preis liegt zwischen DM 70— und
90.—.
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Halbautomatischer Regler

Eine grobere Entlastung stellt die halbautomatische Regelung
dar. Neben Frostschutz gewohrt sie Sicherheit gegen Belif-
ten mit Luft zu hoher AuBentemperatur. Wie dos Scholtbild
in Abbildung 3 zeigt, ist neben dem Frostthermostaten ein
zwelter Thermostat erforderlich, der mit steigender Tempera-
wr die Kontakte &ffnet. Beide Thermostoten werden oufen
ongebrocht und liegen mit der Arbeitsspule eines Magne!-
schitzes, der das Geblase schaltet, in einem Stromkreis. Wah.
rend der Frostthermastat immer aul dem Scholiwert 0¥ C
steht, mul der andere Thermostat e'wo alle zwei Tage neu
nach der erreichten Logeriemperatur — zweckmdBig jeweils
20 tiefer — eingestellt werden. Da die Bedienung sich auf di=
kurze Zeit der Thermostoteneinstellung beschrank!, werden
Fehler, die durch Nachidssigkeit bei der Handbedienung ent-
siehen konnen, vermieden. Die Ausnutzung der BelGftungs-
einrichtung ist wesentlich gunstiger Neben der Geblase-
steverung kénnen auch die Luftklappen von dem halbautoma-
tischen Regler bedient werden. Der Anschaflungspreis des
Reglers betragt ungeféhr DM 200 —.

Automatischer Regler

Bei Verwendung der Differentialthermostatenregelung falit
das mehrmalige Neueinstellen der Thermostaten, wie es bei
der halbautomatischen Regelung erlorderlich ist, fort. Der
Differentialregler {Uhrt zy einer automatischen lagerhaus-
regelung, da die obere BelUftungsgrenze standig nach der
jeweils herrschenden Llagertemperatur eingestelit wird. Der
technische Aufwond der Differentialthermostatenregler — sie
bestehen aus je einem TemperaturfOhler [0r Aufenluft und
Innenluft, einem Frostthermostaten und einem Differential-
relais, Anschaffungspreis etwa DM 800.— -— ist nur bei gro-
Ben Lagerhausern zu vertrelen. Neben der Geblaseschaltung
ist ouch eine Klappenregelung fir diese Regelstufe ange-
bracht. Die Wirkungsweise dieses Reglertyps zeigt Abbil-
dung 4. Zwei elekirische Widerstande, die im Innen- und im
Aubenthermometer eingebaut sind und mit der Temperatyr
ihre Grofe verandern, bilden mit zwei Mognetspulen einen
Stromkreis. Uberwiegt in einem der beiden Kreise der Strom-
flub, wird ein Pendelanker, der Uber der Magnetspule liegt,
angezogen und gibt durch einen Kontakt clie linpulse fir das
Ein- und Ausschalien der Geblase.

Neben der elekirischen ist auch eine mechanische Differen-
tialregelung moglich. Wie aus Abbildung 5 hervorgeht, stehen
cie Innen- und Aufbentemperaturfihler durch ein dinnes Roh:
mit dem Regler in Verbindung. Bei Temperaturanstieg dehnt
sich eine Flussigkeit im Mefinstrument aus und hebt in dem
Regler einen Stempel. Durch sinnvolle Anordnung eines He-
belsystems ist jeder Temperaturdifferenz zwischen Innen- und
Aubentemperatur eine bestimmie Llenkerneigung zugeordnet,
die nach Erreichen einer bestimmten Grobe durch Kontakt-
gabe den Schaltvorgang auslést.

Vollautomatische Regler

Die wartungsfreie Klimaregelung im belifteten Lagerhaus
wird bei Verwendung von AuBen-, Innen- und Kanclthermo-
staten durch den vollautomatischen Regler erreicht. Das La-
gerklimo wird vorgewdhlt und dann vom Regler auf stets
gleichbleibendem Wert gehalten. Temperaturschichtung so-
wie Schwitzkopfbildung im Lager werden vermieden und gin-
stige Klimoverhdlinisse wahrend der gesamten lagerungs-
periode unter Ausnutzung geeigneter BelUftungszeiten bei
niedrigsten Geblasebelriebskosten eireicht.

Die schematische Anordnung der erforderlichen drei Thermo-
staten bei einer vollavtomatischen Regelung zeigt Abbil-
dung 6. Dos Geblése ist direkt am Regler angeschlossen,
ebenfalls der Verstellmotor der Zulultklappe. Der Preis for
die erforderlichen Gerdle betragl etwa DM 600.—.

For die vollautomatische Regelung besiehen folgende Be-
ziehungen zwischen den einzelnen Temperaturgrofen:

Die Umluftklappe offnet und das Geblase arbeitet, wenn:

i > 4% und 1, , und Ig>1"

Die Umluftklappe schlieft sich und das Geblase steht still,
wenn: tp < 4" oder ty oder tg < 1Y
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ti = lnnentemperatur, lg = AuBentemperolur, tx = Kanal- 9
temperatur. —— 3
In Abbildung 7 ist dos Schaltbild for diesen Regler darge-

stellt. Links befinden sich drei Thermostaten {ir Kanal-, AuBen- h

und Innenluft. Sie erhalten Strom von einem Tronsformato-
und geben ihn bei entsprechender Stellung auf die in der
Mitte dargestellten zwei Schrittschaltwerke weiter. Diese Uber-
mitteln Impulse auf Magnelschitze, die ihrerseits Arbeitsstrom
tir den Kloppenverstelimotor oder dos BelGftungsgeblase
freigeben.

zum Klappeamotor
R T,
S 3
T R

Der Einfluf} der Regler auf den Temperaturverlauf i

Zunachst sei der einfachste Fall, die Regelung von Hond, an-
gefuhrt. Sie wird versténdlich an Hand der Abbildung 8. In
Abhdangigkeit von der Zeil wurde in diesem Diagramm die
Lagergut-, die Llufttemperatur im loger und die AuBenluft-
temperatur eingelragen. Bei der lagertemperatur sind zu
unterscheiden: Die lufttemperatur im Loger und die lager-
guttemperalur. Zur belUftungslosen Zeit sind beide gleich.
Bei BelGftung andert sich dieses Verhdltnis jedoch derart, dab Abb. 7: Schaltbild fir vollavtomatischen Regler
die lagergutiemperatur je nach Dauer der BelUftung nur
leicht absinkt, wahrend die Lufttemperatur im Loger, beein-
Alubt durch die AuBenlufttemperatur, je nach der Schichthohe
einen niedrigeren Wert annimmt. Dieser Vorgang ist im vor-

liegenden Diagramm anschaulich zu erkennen. Als Modell ~Y-——-—-—._.‘i’f’i"’."‘i"’.".’_.._._,_,_.,___'

wurde eine AufBenlufttemperatur eingezeichnet, die bis zu | %

einer bestimmten Zeit standig sinkt, donn konstant bleibt, um \.A

nach einiger Zeit wieder anzusteigen. Ist die AuBenluftem- 3 \

peratur um 2" unter logertemperatur gesunken, wird das § \_ S Y

Geblése von Hand eingeschaltet. Es beginnt die Kihlung. = e
AuvDenlulttemperolur

Weil AuBenluft nur so longe kihien kann wie ihre Tempera-
tur unter der des Lagergutes liegt, wird dos Gebl&se ausge-
schaltet, wenn die AuBenluft ansteigend wieder den Wert
der Lagerguttemperatur erreicht hat.

Der gleiche Vorgong ist in Abbildung 9 fir den Temperatur-
verlauf bei der halbautomatischen Regelung
dargestellt. Hier wird das Gebldse automatisch eingeschaltst,
Wenn. die AuBsnismperiur einen Tth der Logergutiempero- Verlauf der Temperaturen von ?ggérag;ut und Luft bei Handsteverung
tur eingestellten Festwert (zweckmafBig 2° unter Guitempera-

tur) unlerschritten hat. Die durch diese Temperaturdifferenz
bestimmte Linie sei Schaltlinie genannt. Der Verlouf der Tem-

peratur von Llagerluft und Aubenluft entspricht der in Abbil-
dung 8. Wenn die AuBenluftiemperatur die Schalilinie nach \J

3
3
3

Gedlose ein
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oben Ubersteigt, wird das Gebldse automatisch ausgeschaltei.
Solange die Temperatur des lagergutes nicht unter diz
Schaltlinie sinkt, arbeite! die halboutomatische Regelung nach
dem in Abbildung 9 dargestellien Diagramm. Da jedoch die
Lagergutiemperatur in wenigen Togen die Schaltlinie errei-
cher kann, ist ein neuer Festwert, der wieder um 2" unter

AuBentultlemperolur
der Llagerguttemperatur liegen soll, von Hand einzustellen. 3
Wird der Festwert bei langeren BelGftungszeiten nicht nach- é g 3
gestellt, kann keine weitere AbkUhlung des lagergules er- ] 3
folgen. S g
Bei der Diflerentialregelung wird die Schaltlinie
[Ur das An- und Ausschalten der BelUftung standig in Abhan- 200 -~
gigkeit von der Lagerlufttemperatur eingestelll (Abb. 10). Die Abb. 9: Verlauf der Temperaturen von Lagergut und Luft bei
Schaltlinie ,Ein” verlduft 2% und die Schaltlinie ,Aus” 0,27 halbautomatischer Steverung

unter der lagerlufttemperalur, so daf sich eine Schalidifle-
renz von 1,.8" ergibt. Diese Differenz bewirkt, daB die Ba-
lGftung bei einer Temperatur eingeschaltet wird, die unter
der Ausschalttemperatur liegt. Die Differenz darl nicht zu
klein sein, da sonst mit stdndigem Ein- und Ausschalten ge- . SRS L' ol N
rechnet wvarden muf. Die Ursache klan Abbildung 1), die das
Regeldiagramm eines Difterentialreglers mit nur 0,6 Schalt- )
differeni darstelli. Das Geblase wird in Betrieb gesetzt, wenn

die Aufﬁememperclu{ die SChO.mlme,_,"Em kreuz!. Dle Loger . \\ Lufttemperatur im Slopel

lufttemperatur als FUhrungsgrobe Gl ab und gleichzeitig 8 S — e o
mit ihr die Schaltlinien {Ur ,Aus” und ,Ein”. Nach kurzer Zeit & Y, Adelufitcmperclu j i /
berOhrt die Schaltlinie ,Aus” die Aufenlufttemperaturlinie IS § St — ‘ R St
und setzt dos Gebldse still, obwohi die Aubenluft weitar ‘ g 3

{allt. Daan erwdrmt sich die Luft im Lager und innerhalb kur- s §

zer Zeit kreuzt die ansteigende Steuerlinie ,Ein” die AuBen- 3
lufttempearaturlinie. Es wird von neuem eingeschaltet. Ver-

suche zeigten, dob durch einen Regler mit zu enger Schalt- — Qe -

i 7 i Oft ! g A
differenz .mnerholb von 12 Belftungsstunden das Geblédse Kbk, T0n Werlaul dor Temperaluréd ¥06 Lsoergil uiid Luft bsi: Diltsran:
500 mal ein- und ausgeschaltel wurde. tialthermostatearegelung mit 1,89 Schaltdifferenz
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Abb. 11: Verlauf der Temperaturen von Logergut und Luft bei Differen-
tialthermostatenregelung mit 0,6 " Schalldifferenz
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Abb_ 12: Prifstand fir Temperaturregler

Versuche mit elektrischen Reglern

In einer Versuchsreihe wurden automatische Regler {ir die
KlimafGhrung in gebldsebelilieten Lagertausern ouf ihre
Eignung und Einsotzmglichkeit untersucht. In entgegenkom-
mender Weise sind hierfir von der Indusirie geeignete elek-
trische Gerdte zur Verligung gestelll worden, so dab ein
laborméBiger und proktischer Einsatz moglich wurde.

Laborversuche

Autgabe derlaborversuche war, aul einem Frifstand {Abb. 12
die Schaltgenauigkeit und Schalidifferenz der Regler zu er-
mitteln. Die untersuchten Regler bestanden aus dem Difie-
rentialrelais, zwei FGhlern 10r Innen- und AuBentemperatur
und einem Motarschiiz zum Schulten des Geblases. Falgen-
der Weg wurde zur Ermittlung der Schaltdifferenz beschritten:
Der TemperoturfUhler {0r die Innenlult wurde durch elek-
trische Heizung auf kenstante Temperatur gebracht (Abb. 13).
Die Heizung fir den Fihler der AuBentemperatur schaltete
das Differentialrelais. Liegt die Temperatur des AuBenfUhlers
unter der des InnenfUhlers, gibt der Regler einen An-Impuls
und der Aubenfohler wird durch die nunmehr eingeschaltete
Heizung erwdrmt. Nach einer bestimmten Temperatursteiga-
rung schaltet der Regler die Heizung aus. Der AuBenfihler
kGhlt sich durch die umgebende Luft ab. Bel einer niedrigeren
Temperatur erfolgt »'n neues Schaltspiel mit Autheizen des
Aubentemperaturluhlers und ansch'chendem Abkihlen. Die
einzelnen Schalizeitpunkle und die dazugehdrigen Augen-
blickstemperaturen von AuBen- und Innenfiihler wurden regi-
striert und in einem Diagramm (Abb. 14) aufgezesichnet. Die
Versuchswarte lizBen eindeutig die Schalicifferenz des Reg-
lers erkennen. Zur Vervollstandigung der Versuchsreihe wur-
den {Ur verschiedene Temperaturen Schalidifferenzen armit-
telt und es wurde eine Kennlinie [Abb. 15) aufgestellt.

Auf dem Versuchsstand zeigten die Regler eine Konstanz
der Schalidifferenz fur den gesamten Belriebsbereich. Sie
konnte beim ersten Regler in Grenzen vor 0,6 bis 1,89 und
beim zweiten in Grenzen von | bis 1,89 e¢inaestellt werden.

Die Schaltgenavigkeit der Regler geht aus Abhildung 14 he: -
vor, die MebBwerle streven nur wenigy.

In einer anschlielenden Daverprilung aul dem Versuchsstand
wurden wahrend 500 Schaltungen je Gerat keine technischen
Mdéngel beobachtel

Versuche in der Praxis

Nach diesen Untersuchungen im Lcbor wurden die Regler
zum praktischen Einsatz in ein Karioffellagerthaus eingebaut
und so geschaltet urd abgestimmi, daB sie bei Aubentem-
peraturen, die um 2 uynter denen der Kartofieltemperaturen
lagen, das Beltftungsgeblase einschalteten. Zur Uberwachung
der Funktion der Regler diente ein Zahlwerk, dos sémtliche
Schultungen registrierte, und ferner ein Zeitschreiver, der die
zeitliche Lage der Schollungen zu erkennen gab [(Abb. 14).
An Hand von Temperolurzeitschreibern konnte die ougen-
blickliche Temperatur innen und culden wahrend der Schali
zeiten ermittelt und mit den Sollwerten verglichen werden.
Die Versuche zeigten, daB die Reyler praktisch so genau
schalten wie sie eingestelll werden und dabB sie [Gr den Ein-
satz im Kartoffellagerhaus geeignei sind.

Besondere Sorglalt wurde bei dem Einbou der Temperatur-
[Ghler angewand!. Sie missen die tatsachlichen, fir den Regel.
vorgang wichtigen Temperaturen auben und innen erfassen
Demzutolge soll nach unserer Erkenninis der Aubentempera-
turfohler geschGizt vor Feuchtigkeil und direkter Sonnenbe-
strahlung in einer Entfernung von rund einem Meter von der
Lagerhauswand in der freien Luft aulgehdngt werden. Am
besten geschieht das in einem hierlir besonders konstruier-
ten Thermometerhauschen (Abb. 17). Der Innentemperatur{ih-
ler wird zweckmabig 20 ¢m unter die Oberfiache des Loger-
gutes in einem Abstand von einem Meter von der Boxen-
wand befestigt. Der Fohler mub so ousgefuhrt werden, dalb
eine chemische und mechanische Beschédigung durch die be-
sonderen Verhdlinisse des Lagerhauses vermieden wird.
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Abb. 14: Diogromm des Schaltvorganges
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Zusammenfassung 3. Die Beluftungszeit und damit die Gebldsebetriebskosten

Auf Grund der Untersuchungen lassen sich im geblasebeldi- bleiben auf das unbedingt notwendige Malb beschrdnkt.

teten Lagerhaus funf Regelarten unterscheiden.

1. Geblaseregelung durch Handschaltung in Verbindung mit
Frosisicherheitsthermostoten.

2. Geblaseregelung durch Einsatz von Grenz- und Frostther-
mostaten als halboutomatische Regler.

3. Geblase- und Klappenbetatigung durch halbautomatische
Regler.
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Die Verteile beim Einsatz automatischer Regler sind:
1. We:sentliche Erleichierung der Bedienung.

2. Durch Ausnutzung der ginstigsten BelGftungszeiten wird (',_“‘ng) . _ o .
schnalter: sicherer und )énger en stabiles Logerk“mo . ;o‘ D.' Bruer: Die K:)hlloge.rung in Hgllfxnd. AID-Schrift (in Vorb.erellung).
9] H. Gaus, D. Bruer: Die automatische Temperaturregelung in Lager-

reicht.

nausern mit Gebldsebeliltung, Der Karlofielbau, 6. Jahrg. Nr. 6, 1955

Résumé:

Dr-tng. Stiirenburcqy
Lagechaus.'
Lagerhiuser fir Haclkfriichte gewinnen in dec Landwirtschalt hnwmer mehr an Bedewtuny. Das Institut fiir Landmaschinenforschung,
Braunschweig-Vélkenrode, beschiftigt sich seit Jahren mit der Temperalurvegehorg in solchen beliiftelen Lagerhéusern und untersicht
die verschicdenen Reglersysteme von der heuwle noch im allycimcinen iblichen Handreglung itber halbawlomaelische zu vollawtomatischen
Reglern, die die Geblise ein- oder ausschalten und die die Be- und Entliiftungsklappen schlieBen wund 6ffnen. Die volleutomatischen
Regler sind allen iibrigen Reglerarten nach diesen Unlecsuchungen tiberlegen. Sie spielen mit wnur 1% der Gesamlgestehungskosten
eines Lagerhauses keine wesentliche Rolle, schaffen aber den bedienmungslosen Betrieb und bieten fity Lagerhaltung wnd Jivr die Quali-
tiit des Luyeryules entschecidende Sicherheil, ¥

wnd Ing., D. Bvwer: Dire selbstidatigye Temperaturregelung im beliifteten

Dr.-Ing. Stitvenburg and Iny. D, Bruer:

“Automatic Temperature Control in Ventilated Warehounwses used for Storage of Agricullural Products.
Warchouses for storage of rool crops «ee growiny umportance in agriculural circles. The Institute for Agricultural Engineering Resc-
arch in Braunschweig-Votksrode Ims_, for some years, bee_n o_vcupzed 7_,vllh the problem of temperalure conlrol in such ventilated ware-
houses and has investiguled the various methods of ventilation notw in use. These methods vary from the uswal manual eontrol to semi-
awtomalic and fully automalic systems for cwtting the blowers in and oul and opening and closing the ventilalors. The investigations pro-
ved that fully awtlomatic systems are in every way superior to all other melhods of temperalure control. T'he initial cost of sueh a system
is ubout 19, of the total cost of the warehouse. Since efficient temperature control ensures that the quality of the crops stored in the
warchovse is muintained, the cost of an @utomatic ventilation system is no great faclor.

Ing. Dr. StiirenburgelIny. D. Bruenr:
«La regulacion avtomdalticae de lau temperatura en almacenes ventilados»

Los almacenes para frutas de labor (patatas, remolacha, coles etc.) se van empleando cada vez mds en la agricullura, El Instiluto para
la Investigacion de Maquinas Agricolas en Braunschweig-Vilkenrode viene ocupdndose desde hace aios de la cuestion de la regulacion
de temperatura en estos almacenes ventilados, estudiando los distintos sistemas de regulacion, empezando por la regulacion & mano, hoydiu
la mads en uso, los rcguladores senuanlomdticos y los automdtlicos que ponen los venliladores en wmaercha o los paran, abriendo o
cerrando las compuertas de aventar. Segun estos esindios los reguladores aulomdlicos son los que dan los mejores resullados. El gasto
que ocasionan y que importa solamente el 1 % de los gastos totales del almacén, es de poca importancia, Por olra parte presian un ser-
vicio que o requiere lrabajo personal, ofreciendv una garvantia decisiva de la calidad de los frulos almacenados.

Dr.-lng Stiarenburg el Ing. D. Druer:

«Leréglage aulomaltique dela tempéralurec des magasins de stockaye aérésn»

Les magasins de stockage de tubercules et belleraves ont wune importance de plus en plus grande dans Vagriculture. L'Institul du
Machinisme Agricole a Brunsvig-Vilkenrode s’esl occupé depuis des années du réglage de la température dans les magasins de stockage
& adbration artificielle et a examiné les différents systémes de réglage depuis le réglage a main le plus couranl encore wujouwrd hui
jusqu’an régulatenrs semi-automatiques et automaliques qui embrayent et débrayent les venlilateurs et ouvrent el ferment les clapels
d’admission et d’échappement. D'aprés les essais, les régulaleurs aulomaliques Uemporient sur lous les aulres systémmes. Leur priz
ne s'éléve qu'a 1% du priz de Uinstallation cuticre el ils assurent un slockage et une conservalion parfails des produils récoltés.
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