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Zur Berechnung des Arbeitspunktes des LUf-

ters mit dem Rohrsystem ist die um die o. g.
50 Pa fur dle Stapeldurchstrémung redu-
zlerte Lufterkennlinle py,, = f(V,) heranzuzle-
hen. Der Luftstrom des LUfters V,, der sich
nach

Vi =my v . ) (4)

erglbt, flhrt im Bild 3 zum verfligbaren Ge-
samtdruck unmittelbar hinter dem Llfter
(& Arbeitspunkt). Ein besonderer Vortell der
Rohrltftung ist bel LUfterdurchmesser gleich
Rohrdurchmesser des ersten Rohrstlcks der
stoRfrele Ubergang zwlischen Lufter und
Rohr. Bel Abwelchungen dleser beiden
Durchmesser voneinander missen zusétzll-
che Verluste berlicksichtigt werden. Die LI-
nle des dynamischen Drucks am Rohranfang
(Bild 3) schneldet die vorgesehene V,-Senk-
rechte. Die Differenz zwischen den Punkten
1 und 2 ist der statische Druck am Rohran-
fang. Unter Vernachléssigung des geringfl-
glgen Relbungsveriustes an den Rohrinnen-
wiinden Ist fUr die gleichmiéRige Luftstromab-
gabe léngs des Rohrs der statische Druck als
Funktion des Weges | nach Gl. (5) berechen-
bar:

Pun(l) =
Wie

o[l

Man erkennt, daB er fur die einzelnen Rohr-
abschnitte in Richtung des Luftstroms zu-
nimmt.

- Poas

Well es unzweckmiRBig ist, den Luftaustritts-
querschnitt als einen elnheltlichen Schiitz
Uber dle gesamte Rohrléinge auszubliden, st
es gUnstiger, den |e Meter Rohrlénge erfor-
derlichen Luftaustrittsquerschnitt zu ermit-
teln und'ihn els rechteckigen Durchbruch zu
realisleren. Dieser Luftauatrlmquenchnltt Ist
nach Gli. (6) zu ermitteln:

" =—J_.==="’° )
° ] 2°L va(” '

Dabel Ist fir Vp der fUr dlesen Durchbruch
gewlnschte Luftstrom und fUr p,,, der am

Ort des Durchbruchs zu erwartende stati-

sche Druck einzusetzen. Der Kontraktions-
koeffizient' a berlcksichtigt dle Einschni-
rung des durch eine scharfkantige Offnung
austretenden Luftstroms.

3.2. Saugliftung

Auch fur den Fall, daB der an das Rohr ange-
schlossene LUfter die Luft von oben nach un-
ten durch den Stapel saugt, wichst dle wirk-
same statische Druckdlfferenz In Richtung
der Luftbewegung im Rohr an (Bild 2). Die
GIn. (5) und (6) gelten auch fur die Saugluf-
tung, es ist aber zu beachten, daR p,.(l) und
Pges NEgatlv sind und daf zur Berechnung der
Durchbriche nach Gl, {6) der Betrag des sta-
tischen Drucks |pu.(l)| am Jeweiligen Ort |
einzusetzen ist.

Da bel Saugliftung im Gegensatz zur Druck-
loftung die gréRte statische Druckdlifferenz
Jewells am Rohranfang he‘rscht, ergeben
sich hier nach Gl. (6) auch dle kieineren
Durchbrtiche. Innerhalb eines Rohrstlicks
mit gleichem Durchmesser vergrdBern sich
folglich die Luftaustrittsquerschnitte mit der
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. Berechnungen zugrunde

Entfernung | vom Rohranfang (& Lufterseite).
Rohre, deren Durchbriiche fUr Drucklftung
bemessen wurden, lassen sich deshalb nicht
ohne welteres fUr dle Saugliftung verwen.
den.

4. Meftechnische Uberpriifung

Zur Uberprufung der strémungstechnischen
Bedingungen wurden vor der Lagerperlode
1982/83 im Kartoffellagerhaus Blumberg dle
statischen DrUcke lings der nach GI. (6) be-
messenen Rohrleitungen {0r Druck- und
SauglUftung In noch nicht mit Kartoffeln ge-
fullten Sektionen mit Hilfe aines U-Rohr-Ma-
nometers gemessen. Der fehiende Wider-
stand durch dle Kartoffelschittung ergab
elne der Lufterkennlinle entsprechende Er-
héhung des Luftstroms um 15 bis 30 %. Ver-
glelcht man dle sich aus den MeRwerten
nach Gl. (7) ergebenden Luftgeschwindigkel-
ten mit den aus den berechneten Dricken
resultierenden Werten (Blid 4), so erkennt
man flir die belden Uberpriiften Filie ein aus-
relchend gleichblelbendes Verhdltnis dieser
belden Werte™iver die gesamte Rohrlénge,
das dem Verdlitnis aus gemessener und be-
rechneter Luftgeschwindigkelt Im Rohr-
durchbruch entspricht:

Wo = y2QPuu - (7)

Die Messungen bestiitigten einmal die den
llegenden strd-
mungstechnischen Annahmen und Vereintfa:
chungen und zum anderen die Erfullung der
Grundforderung nach gleichméRiger Luft- -
versorgung der Sektion lings des Rohrs.
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In der UdSSR llegen Erfahrungen zur Ausr(-
stung und zur Bewlrtschaftung von Kartoffel-
lagern vor. Nachfolgend wird ein kurzer
Uberblick zu Fragen der Lagerhaustypen,
‘des Lagerungsregimes, der BelUftungssy-
steme, der Kihlung und der automatischen
Regelung des Mikroklimas gegeben.

Lagerungsregime

Der Verwendungszweck der Kartoffeln be-
stimmt dle Wah! der Lagertemperatur In den
3 Lagerperioden Wundheilung, Abkuhlung
und Hauptlagerung.

In der 8 bis 10 Tage dauernden Wundhelipe-
riode erfolgt in 1 bis 3 Tagen zuniichst die
Abtrocknung. Die Wundheilung wird durch
zyklischen Luftwechsel bel einer Temperatur
von 18 bis 19°C und einer relativen Feuchte
von 80 bis 85% durchgeflhrt, unterstUtzt
durch tiglich 5- bis 6malige BelUftung Uber
30 min und dazwischenllegende Pausen von
3,5 bis 4h. Die Luftrate betrégt. .50 bis
70 m¥/h - t. Bel elnigen Kartoffelsorten (Met-
sta, Smena, Sewernaja Rosa) verlduft die

Wunchellung ausreichend Irtensiv bei 11 bis .

13°C, bel den Sorten ,Lorch’ und ,Ljubimez’
wulrden solche Temperaturen zu einem An-
stieg der Verluste flhren.
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Wihrend der AbkUhlungsperiode wird die
Temperatur Im Lager auf 2 bis 5°C gesenkt.
Die tigliche Absenkung betrigt bel mecha-
nisct. wenlg beschédigten knollen 0,5 K, bei
stark beschidigten Knollen 1 K. Die Zuluft Ist
um 2 bis 7 K klter als dle Stapeltemperatur,
aber durch Mischluftbetrieb nicht kilter als
1°C.

FUr dle Hauptlagerperiode sind (sortenab-
hiinglge) Klimaparameter festgelegt (Tafel 1).
Nach Erreichen des Sollte nperaturbereichs
werden die Kartoffeln 2- bis 3mal wdchent-
lich jeweils 30 min bellftet,

Typnn von Kartoffellagern

Je rach Produktionsbedinjungen und Ver-
wendungszweck der Kartoifeln glbt es Lager-
haustypen mit Boxen-, Haufen- und Behélter-
lagerung. Als charakteristische Formen der
Bellftung gibt es natlrliche, zwangsweise
und aktive Beluftung. FUr die Langzeitiage-
runj von Speisekartoffeln werden Kuhlanla-
gen vorgesehen. Dle Kapazitit der Typen-
projekte fur die Pflanzkartoffellagerung be-
trégt zwischen 500 und 3000 t, melst als Bo-
xerlager mit Zwischendet:ke und Dach aus-
gebildet. Die Lagerkapazitdt der Boxen liegt
bel 30 bis 100t. In den letzten Jehren er-

folgte eine breite Anwendung der Haufenla.
gerung sowohl fUr Spaise- als auch flr
Pf anzkartoffeln. Bel dieser Lagerungsform
ist elne bis 30% gréRere Kapazitit gegen-
Uber elnem gleichwertignn Boxenlager mbg-
lich. Dle Haufenlageruny erbringt eine hd-
hore 8konomische Effektivitét.

Dar Mangel der Typenprojekte mit loser
Schittung zeigt sich bei der gleichzeltigen
Lagerung mehrerer Sorten und Stufen bei
Pilanzkartoffeln. Frel vor diesen Méngeln ist
im bedeutenden Grad die Sektionslagerung.
Gegenwidrtig haben die Typenprojekte Sek-
tionen von 500 bis 100C t. Bel der Montage
kisnnen die Winde verschoben werden, so
daB Sektionen zu 250 t entstehen.

Dle Behdlterlagerung hat fUr die Lagerung
von Spelsekartoffein groBe Bedeutung. Ar-
beitszeltaufwand und Kcsten der lebendigen
Arbeit verringern sich irn Vergleich zur Hau-
fan- und Boxenlagerunj auf die Hélfte. Es
vierden Behdlter mit 450 kg (K 450) und mit
300 kg (KUS 1) Fassungsvermdégen genutzt,
Ein bedeutender Mancel der Behilterlage-
rung sind dle hohen Ko:ten je t Lagergut (Ta-
fel 2).

In den vergangenen Janren bildeten sich In
der UdSSR spezlalisierte Komplexe zur Auf-
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Tafel 1. Lagerungsparameteranforderungen fiir Kartoffeln wahrend der Winterlagerung

Sorte Lufttemperatur Bemerkungen
OC \
Prijekulskij Ranij, Falenskij, Metsta 1,5...2,0 Temperatursenkung auf 1 °C méglich
Berlichingen 1,5...2,0 :
Sewernaja Rosa 1,5...2,0 Temperatursenkung auf 1 °C und -er-
héhung auf 3 °C moglich
Leimdota, Ogonjok, Temp, Loschitskij, Smena 2,0...3,0
Lorch, Stolobij 19, Drushnij, Gatschinskij, Rus- 3,0...5,0 =
waristij, Start
Perewodik, Petrowskij 4,0...5,0

Tafe! 2. Kartoffellager-Typenprojekte
Typ Bezeichnung kalkulierte Kosten Gebaude-
Betrieb abmessun-
gen
1 000 Rbl Rbi/t Pro- m
dukt
815-2-5 Sektionslager Pflanzkartoffeln 147,87 149,67 27 x 30
Giproniselprom Lagerkapazitat 1 000 t
813-163 Sektionslager Pflanzkartoffeln 172,67 99,82 36 x 36
Giproniselprom Lagerkapazitat 2 000 t
813-2-6 Sektionslager Pflanzkartoffeln 198,42 68,99 36 x 48
Giproniselprom Lagerkapazitat 3 000 t
813-176 Kartoffellager Behilterlagerung 502,17 240,- 60 x 60
Estgiproselstroj Lagerkapazitat 2 000 t ) )
813-112 Speisekartoffellager 115,85 115,96 24 X 42,55

Giproniselprom Lagerkapazitat 1 000 t

bereitung und Lagerung von Speise- und
Pflanzkartoffeln. Fur die Produktion der er-
sten Saatgutstufe und die Eliteerzeugung gibt
es in der RSFSR mehr als 50 Pflanzguterzeu-
gungskomplexe. Sie verfigen Uber Lageran-
lagen mit einem Fassungsvermdgen von 5
oder 3 kt einschlieBlich Anlagen zur Aufbe-
reitung mit einem Durchsatz von 40 t/h.

Die Lageranlagen ermdglichen es, die Kartof-
feln losé oder verpackt auszuliefern. Auf die-
sen Pliatzen konnen kurzzeitig 500 bis 600 t
gelagert werden, die durch aktive Unterflur-
beliftung versorgt werden. Im Herbst wer-
den auf diesen Platzen die Abtrocknung der
vom Feld gelieferten Mengen und im Frih-
jahr das Erwdarmen des Pflanzguts vorge-
nommen.

Beliiftungssysteme

In modernen Kartoffellagerhdusern sorgen
Liftungs-, Heiz- und Kiihlanlagen, Elektro-
und Beleuchtungsaniagen sowie die Einrich-
tungen zur automatischen Steuerung des La-
gerungsregimes zur Aufrechterhaltung des
Mikroklimas.

Bei Lagerung in loser Schiittung liegt allen

Ao

dem Gutstapel die dort entwickelte Wirme
und Feuchtigkeit abzutransportieren. Haupt-
elemente des Beluftungssystems sind: Luf-
ter, Luftansaugeinheit, Mischklappe, Luft-
kanile und Absaugvorrichtungen.

In den Lagerhdusern werden vorrangig Ra-
diallifter eingesetzt (Tafel 3). Eine Radialluf-
teranlage ermoglicht die Beliftung von bis
zu 1000t Kartoffeln. Radiallifter sind zwar
wartungsarm und reparaturfreundlich, aber
andererseits material- und energieintensiv
und erfordern spezielle Lifterkammern (30
bis 40 m? je 1000t Lagerkapazitdt). Gegen-
wirtig wurde begonnen, in Typenprojekten
Axiallifter zu verwenden. Sie benétigen im
Vergleich zu Radialliftern gleicher Forderlei-
stung die halbe Einbaugrundflache, sind we-
niger materialintensiv und billiger.

Zur Abfihrung der Luft aus den Lagergebau-
den werden Absaugschdchte mit Axialliiftern
(Typ 06-320) und Dachliftern (Typ KZS-90
und ZS-04) vorgesehen.

Die Querschnitte des Systems der aktiven
Beliiftung werden so bemessen, daB sich die
Luftgeschwindigkeit in den Elementen des
Systems in folgenden Grenzen bewegt:

Typenprojekten aktive Beliiftung zugrunde. =~ — Luftansaugkanal 4 bis 5m/s

Das Beliftungssystem arbeitet mit Auen-, — Zuluftkanal 5 bis 10 m/s

Misch- oder Umluft und hat die Aufgabe, aus  — Mischklappe 5 bis 10 m/s

Tafel 3. Technische Daten der wichtigsten in Kartoffellagerhausern eingesetzten Lufter

Typ Luft- Motor- Druck Abmessungen Motor- Mischluft-
strom leistung Lange Breite Hohe drehzahl klappengrofle
m¥h kw Pa mm mm mm U/min mm

Radialliifter

Z4-70, Nr. 10 30000 10,0 700...900 1790 1620 1747 965 * 1000 x 1000

Z4-70,Nr. 8 21 000 55 500...900 1460 1415 1342 965 850 x 850

Axiallufter -

W-2,3-130, Nr. 10 40000 15,0 700...800 1295 1363 980 980 1000 x 1000

W-2,3-130, Nr. 8 28000 11,0 700...800 1045 1093 1180 1180 850 x 850

06-320, Nr. 8 24 000 4,0 180...360 800 950 1440 1440 850 x 850

Deckenlifter 7

KZS-90, Nr. 5 6500 05 260 772 1060 930 930

ZS-04,Nr. 5 6000 0.6 80 772 1410 1410 1410
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— Hauptkanal, Verteil-

kanale 3 bis 10 m/s
~ Luftaustrittskanale 2bis 5m/s
~ Austrittsquerschnitt in das

Gut bis 1 m/s
— Austrittsquerschnitt in das

freie Volumen des Lager-

hauses bis 4 m/s.

Die Mischkammer besteht aus Bauelementen
zur Heranfiilhrung von AuBenluft und von
Umluft. Die AuBenluft stromt durch Jalousie-
gitter im oberen Teil des AuBenluftschachtes
2u; der Umluftkanal ist tiber eine einfliigelige
Klappe (KPS) mit der Mischkammer verbun-
den. :

Die Ldnge der Hauptkanile sollte 35 bis 40 m
nicht Gberschreiten. Die Verteilung der Luft
aus dem Hauptkanal in die Verteilkanile
wird durch Klappen oder Schieber reguliert.
Das Luftverteilsystem kann tber- oder unter-
flur ausgefiihrt sein. Das Uberflurbeliiftungs-.
system umfalt Hauptkanéle an den Wiénden
und dreieckige Luftverteilkandle (Bild 1,
Pos. e). Das Uberflursystem ist in der Ausfiih-
rung und bezlglich der Regulierung der Luft-
verteilung einfacher. Es verringert jedoch
die Lagerkapazitat und erschwert die Mecha-
nisierung von Beschickung und Entnahme.
Unterflurluftkanéle lassen sich nach rein |Gf-
tungstechnischen Gesichtspunkten im Lager-
haus anordnen (Bild 1, Pos. b und i), sind je-
doch aufwendiger in der Herstellung und
konnen nur an grundwasserfernen Standor-
ten eingesetzt werden.

Zur Konstanthaltung des Luftdrucks haben
die Luftaustrittskanile einen ldngs dem Stro-
mungsweg veranderlichen Querschnitt.

In den Lagerhdusern nach dem Projekt von
S. P. Ekimov befinden sich die Luftansaug-
schachte an der AuBenseite der Langs-
winde. Die Luft wird (ber Hauptkanale
08mx17m an der WandauBenseite
(Bild 2, Pos. a)-zu den Unterflurbelliftungska-
ndlen gefihrt. Die Regulierung der Luftzu-
fuhr erfolgt mit Hilfe von Schiebern, die sich
in den Hauptkanilen befinden. Der Abstand
zwischen den Beluftungskanalen betragt
1,5 m.

In Behélterlagerhausern wird Zwangsliiftung
angewendet, wodurch Luftaustausch und Re-
zirkulation der Luft gesichert werden. Die
mit Netzen versehenen Behilter werden nur
von auflen vom Luftstrom umspielt. Bei An-
wendung technischer Kélte werden Systeme
mit oberer Luftverteilung eingesetzt. Bei Ver-
wendung kalter AuRenluft erfolgt die Zufiih-
rung uber Unterflurluftleitungen oder iber
oberirdisch abgehangte Luftleitungen.

Systeme der Heizung und Kiihlung

von Kartoffellagerhdusern

Unter Winterbedingungen sind die Tempera-
turen der Wande und der Decke des Lager-
hauses niedriger als die Taupunkttemperatur
der aus dem Kartoffelstapel kommenden
Luft. Das fuhrt zur Kondenswasserbildung.
AuBlerdem fiihrt die Warmeabgabe der La-
gergutoberfliche zu einer Temperatur der
obersten Kartoffelschicht, die bedeutend
niedriger (mehr als 2 K) als die Temperatur
im Inneren der Schittung ist. Das wiederum
ist die Ursache fiir einen Feuchtigkeitsnie-
derschlag in der obersten, 15 bis 30 cm dik-
ken Kartoffelschicht. .
Die  Feuchtigkeitsniederschldge  kénnen
durch Liftung mit erwéarmter Luft. beseitigt
werden, allerdings fihrt das zur Austrock-
nung (Masseverlust) der Kartoffel. Bei neuen
Typenprojekten von Kartoffellagerhausern



schiitzt. In Lagerhdusern mit diesem Luft-
wirmeschutz erwarmt die Kartoffel selbst
den Raum und schitzt sich vor unnétiger
Feuchtigkeit. In kritischen Féllen kénnen zu-
satzliche Heizaggregate zur Umlufterwar-
mung eingesetzt werden (Tafel 4, Bild 3).

In den Hauptkartoffelanbaugebieten der
UdSSR kénnen die Kartoffeln mit aktiver Be-
liftung bis Mitte April gelagert werden. Fiir
langere Lagerung wird mit Hilfe von Kiihlag-
gregaten technisch gekiihlt. Zur dezentralen
- Kihtung werden die Kalteaggregate
ChMF-16 und ChMF-32 verwendet. Mit ih-
nen kann bei AuRenluftbedingungen von
—30 bis +35°C die Lagerhaustemperatur auf
2°C gehalten werden. Zum Gerdt ChMF-16
gehéren 2 Verdichter, 1 Luftkondensator,
1 Elektroheizung, Verdampfer sowie
1 Schalttafel mit Gerdten zur Automatisie-
rung und Kontrolle.

System der automatischen Regelung

des Mikroklimas )
Die derzeit gebauten Kartoffellagerhallenty-
pen sind mit einem Automatisierungssystem
zur Betdtigung der Einrichtungen der aktiven
Beliiftung und der Heizung ausgeriistet, das
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wicht, d Umluftkanal, e Zuluftkanal

die Einhaltung des notwendigen Temperatur-
und Feuchtigkeitsverlaufs im Lagergutstapel
und in der Lagerhalle gestattet.

Bis zum Jahr 1978 wurde die automatische
Regelung nur mit Hilfe des Automatisie-
rungsschrankes SAU-AV gewihrleistet, der
die Apparaturen. fur Regelung, Programm-
wabhl, Schalten der Steliglieder, Signalisation
und Temperaturmessung enthalt. Er ist zur
Temperaturregelung zwischen —~10°C und
15°C sowie zur Arbeit mit einer Liftungsein-
heit vorgesehen. Er erméglicht das Umschal-
ten des Luftungssystems von Hand- auf Auto-
matikbetrieb und innerhalb des automati-
schen Systems die Programme ,Wundhei-
lung”, .Abklihlung” und ,Lagerung”. Der
Schrank hat ein MeRgerdt mit Umschalter
fir 8 MeRpunkter . :
Im Jahr 1978 begann das Werk ,Staroruspri-
bor” in Staraja Russa die Serienproduktion
neuer Automatisierungsschrinke vom Typ.
.Sreda-1" fur Kartoffellager, die fiir max.
8 Luftungseinheiten bei 5000 t maximaler La-
gergroBe vorgesehen sind. Mit Hilfe der

Bild 2. Schema eines 10-kt-Kartoffellagerhauses in Orjol (Projekt von S.P.Eki-
mov); - :
a Ha)uptluftungskanal, b Zuluftkammer, c Einlagerungslangsband, d
Einlagerungsquerband, e Luftverteilkandle, f Auslagerungsbénder, g
) Kartoffelstapel, h belufteter Zwischenraum
Bild 1. Schema eines Lagerhauses mit aktiver Beluftung;
'ak;:;z:;'bghﬂ:ﬁzrgzgf’:5:::;::::?;[,? é?tlt:frt\:(:r:::ie?' Kegelverteiler,  ryfe) 5, I:;l:::ische Daten der Automatisierungssysteme fiir Kartoffellager-
Grde/Merkmal Automatisierungssystem
: SAU-AV Sreda-1
Tafel 4. Technische Daten der Heizaggregate Anzahl angeschlossener
Luftungseinheiten 1 bis 8
GroRe Aggregattyp Temperaturbereich °C ~10...+15 -20...+20
SFOA-10 SFOA-16 Regelabweichung K +1 +1
' Leistungsaufnahme w bis 500 bis 500
Abmessungen - mm 1045 X 790 x 450220 x 800 % 450
Heizleistung kw 9.6 15,0 Masse kg 150 350
Anzahl der Sektionen 2 2 zuléssige Umgebungsparameter : :
Temperaturerhhung K bis 4 bis 6 Temperatur °C -5...+20 -5...+20
Luftertyp und -nr. 06-300, Nr. 6,3 06-300, Nr. 6,3 rel. Feuchte % bis 95 bis 95
Luftstrom des Liifters mi/h 7000 7 000 Preis . Rbl 541 5 000
ist der sog. Luftwarmeschutz der Winde vor- p= b
gesehen. Hierbei sind die Innenwinde mit P —\ : Aulienluft
einer Holztrennwand in 4 bis 5 cm Abstand i | )/ | — Al{“
versehen. Der dadurch gebildete Zwischen- ! . | Luft-
raum wird mit warmer, trockener Luft ver- |/uff- | | U eintritt b\\ j}yc
sorgt. In Kartoffellagerhausern, die nach Pro- | austritt I A 1 L3
. jekten von Ekimov gebaut wurden, wird die TP —
Luft aus den hochsten Teilen des Lagerhau- ¢ 4 - 5"7;'”'
ses nicht unmittelbar nach aufen transpor- ) ) . b
tiert, sondern iiber ein Warmeiibertragungs- Bild 3. g:gir?a des Rezirkulationsheizaggregats
system zur Erwarmung von Decke und Win- a Lim;er, b Klappe, ¢ Heizgerat ¢H d
den genutzt. Dadurch werden die Kartoffeln.  g;iq 4 schema der Mischklappe;
vor Befeuchtung und Unterkihlung ge- a Klappe, b Entnahmeschacht, ¢ Gegenge- €

MeBeinrichtung kann die Temperatur an
39 Stellen erfaBt werden. Bei Bedarf liefert
der Hersteller Schranke flr eine geringere
Anzahl von Liftungseinheiten (fir 4 Luf-
tungskammern ,Sreda-1-4”, fur 6 Llftungs-
kammern ,Sreda-1-6"). Tafel 5 enthalt die
technischen Daten.

Die Temperaturfithler des Automatisierungs-
systems werden an folgenden Stellen ange-
bracht: im Hauptkanal hinter dem Zuluftven-
tilator, im Zentrum der Schuttung 0,4 bis
0,5m tief unter der Oberflache, an der Au-
Renwand der Halle und im Lager im Abstand
von 0,5 m von einer AuBenwand. An den
gleichen Stellen sowie in der Schittung im
Abstand von jeweils 9 m werden Wider-
standsthermometer zur visuellen Tempera-
turkontrolle mit einem MeRgerdt ange-
bracht. '

" Die Automatisierungssysteme gewihrlei-

sten: .
— Wundheilperiode: Einschalten der Lut-
tungsanlage
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~ Abkuhlperiode: Einschalten der Liftungs-
anlage, wenn die Temperatur im Kartoffel-
stapel hoher als die AuRenlufttemperatur
ist

- Einhaltung der vorgegebenen Temperatu-
ren im Lagergut

— Betatigung der elektrischen Heizung zur
Einhaltung der optimalen Temperatur in
der oberen Zone des Lagers

— Havarieschutz des Lagerguts gegeniiber

Uberhitzung oder Unterkiihlung durch die
Zuluft

— automatisches Einschalten der Mischka-
nal-Klappenbeheizung vor dem Einschal-
ten des Zuluftventilators

— automatisches SchlieBen der Mischkanal-

klappe bei Lifterstillstand
— automatische Einhaltung der optimalen
Temperatur im Automatisierungsschrank

Projektbausteine fiir Elektroanlagen
zur Steuerung technologischer Prozesse in ALV-Anlagen

Dipl.-Ing. W. Miiller, KDT/Dipl.-Landw. R. Gilldner, KDT
VEB Ingenieurbiiro fiir Lagerwirtschaft Obst, Gemiise und Speisekartoffeln Grof Liisewitz

1. Zielstellung

Fur die Steuerung technolegischer Prozesse
in Aufbereitungs-, Lager- und Vermarktungs-
anlagen (ALV-Anlagen) von Speisekartoffeln
und Gemiise sowie ahnlichen Objekten sind
umfangreiche Elektroanlagen erforderlich.
Sie missen den automatischen Anlauf der
programmierten technologischen Linien ein-
leiten, beim Betrieb der Anlagen den Arbeits-
schutz sichern und gewiahrleisten, daR beim
Ausfall einzelner Anlagenteile oder Geréte
keine Uberschiittungen mit dem zu bearbei-
tenden Gut oder Zerstérungen an den Ma-
schinen auftreten, um groBere Produktions-
stérungen und materielle Aufwendungen zu
vermeiden. AuRerdem sollen die Elektroanla-
gen ubersichtlich, wartungs- und bedien-
freundlich sein. In landwirtschaftlichen Pro-
duktionsanlagen, wie sie ALV-Anlagen dar-
stellen, ergeben sich haufig verdnderte Pro-
duktionsaufgaben, verbunden mit Verinde-
rungen oder Ergdnzungen der technologi-
schen Linien.

Die Weiterentwicklung der Agrartechnik und
der materielle Verschlei erfordern haufig
schon nach wenigen Jahren teilweise Rekon-
struktionen solcher Anlagen. Aus diesen
Griinden muR die Elektroanlage anpassungs-
und erweiterungsfahig sein.

Bislang wurden Elektroprojekte erarbeitet,
die individuell an die konkrete Anlage ange-
paft waren. Oftmals stellten technische oder
technologische Veranderungen wihrend der
Vorbereitungs- oder Aufbauphase eines Pro-
jekts bereits Anforderungen an das fertigge-
stellte Elektroprojekt. Daraus resultierten
meist aufwendige Projektumarbeitungen, die
wegen fehlender giinstiger Einordnungs-
méglichkeiten der Anderungen in den
Schaltschranken zusatzlich die Uniibersicht-
lichkeit erhohten. Bei komplizierten Verrie-
gelungsbedingungen ergaben sich auBer-
dem héaufig unubersichtliche Zusammen-
hénge, die im Stérungsfall zu langen Ausfall-
zeiten fihren konnen. Bei groBeren Rationa-
lisierungen von im Betrieb befindlichen Anla-
gen waren meist groRe Teile der Elektroanla-
gen vollstandig zu erneuern. Um diese Nach-
teile zukiinftig zu verringern und die o.g. An-
forderungen an eine Steueranlage mit ge-
ringstem Aufwand zur Wirkung zu bringen,
wurde vom VEB Ingenieurbiiro fir Lagerwirt-
schaft OGS GroR Lusewitz eine Aufgaben-
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stellung [1] ausgearbeitet, Elektroprojekte
nach dem Bausteinprinzip aufzubauen. Von
der Abteilung Elektroprojektierung der ZBO
Landbau Ribnitz-Damgarten, dem langjahri-
gen Elektroprojektanten fiir das Ingenieur-
buro, wurden dazu eine Studie [2] und nach
deren Bestatigung ein Arbeitsbericht ,Pro-
jektbausteine fur Elektroanlagen” [3] erarbei-
tet. Diese neue Projektierungsform wurde
zwischenzeitlich an einer Elektroaufgaben-
stellung fur einen Speisekartoffelsortierplatz
und in einem Teilprojekt ,Annahme” er-
probt.

Nachfolgend sollen die Anforderungen und
Moglichkeiten zur Erarbeitung von Aufga-
benstellungen fir den Elektroprojektanten
durch den Bearbeiter der technologischen
Projekte dargelegt werden.

2. Bedeutung der Erarbeitung
von Elektroaufgabenstellungen

Im Zuge der Projektierung technologischer
Prozesse miissen stets auch Angaben fiir den
Elektroprojektanten ausgearbeitet werden.
Die Bearbeiter dieser Projekte sind jedoch
meist elektrotechnisch "nicht ausreichend
qualifiziert, so daB Fehleinschitzungen der
Bedeutung oder des Umfangs der Anforde-
rungen an Elektroprojekte unvermeidlich
sind und auBerdem unvollstindige Angaben
zu haufigen Rickfragen fiihren. Daraus erge-
ben sich, geférdert durch mangelnde tech-
nologische Kenntnisse von Elektroprojektan-
ten, MiBverstandnisse, die mitunter zu feh-
lerhaften oder unzweckmiRigen Verriege-
lungsbedingungen u. a. fitlhren. Die bisheri-
gen anlagenspezifischen Elektroprojekte bo-
ten meist.keine Moglichkeiten, auf Verande-
rungen oder Erweiterungen von technologi-
schen Anlagen von vornherein zu orientie-
ren und damit auch fur die Zukunft effektive,
material- und kostensparende Elektroanlagen
zu konzipieren. Mit der Ausarbeitung der
Projektbausteine fir Elektroanlagen sind
auch die Anforderungen an die Elektroaufga-
benstellung von seiten der technologischen
Projektanten festgelegt worden. Damit sind
wesentliche Grundlagen geschaffen worden,
qualitativ hochwertige Aufgabenstellungen

" zu erarbeiten. Der o. g. Arbeitsbericht er-

moglicht es den Technologen, die elektro-
technischen Zusammenhinge und Erforder-
nisse besser zu verstehen und tragt damit zu

— Ausgabe des Befehls zum Einschalten der
Kiihlaggregate

— Temperaturfernmessung an verschiede-
nen Punkten.

Die Automatisierungsschrénke betatigen die
Mischiuftklappen KPS 850 x 850 oder KPS
1000 x 1000 (Bild 4), die einen Stellantrieb
IM 2/120 mit Riickmeldung haben.
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einer Verbesserung der Zusammenarbeit
zwischen den Fachdisziplinen bei.

3. Kurze Erliduterung der Projektbausteine
Die entwickelten Bausteine sind unmittelbar
fur die praktische Anwendung in ALV-Anla-
gen konzipiert. Sie sind mit Klemmenleisten
mit den standig wiederkehrenden und typi-
schen Klemmenbelegungen versehen. Die
Bausteine mit zentralem Charakter wurden in
die in der Landwirtschaft eingesetzten
Schaltschrinke des VEB LTA Mihla'eingeord-
net, wahrend fir die Bausteine der Einzelan-
triebe und fir die Steuersdulen die dezentrale
Anordnung in geeigneten Gehausen ausge-
wiesen wird. ‘
Die Bausteine sind so aufgebaut, daf mit
einem Minimum an Verbindungen zwischen
den einzelnen Bausteinen umfangreiche Ver-
kniipfungen technologischer Linien relativ
einfach realisiert werden kénnen. Von ent-
scheidender Bedeutung dabei ist, daR be-
stimmte Verknipfungsbedingungen oder Be-
dienfunktionen stets an den gleichen jeweils
zutreffenden Stellen der Bausteine eingebun-
den sind, so daR ibersichtliche und war-
tungsfreundliche Anlagen entstehen. Fol-
gende Bausteine liegen vor:

— Zentrale Steuer- und Meldespannungser-
zeugung (fir samtliche ALV-Anlagen di-
rekt verwendbar)

— Not-Aus-Anlage

—~ Anfahrwarnung

— Programmwahi (Die Bausteine Not-Aus-
Anlage, Anfahrwarnung und Programm-
wahl sind universell einsetzbar, ggf. mehr-
fach.)

~ Zentraleinheit

~ Einzelantrieb, 1-, 2- und 3fach (Die Bau-
steine Zentraleinheit und Einzelantrieb
sind allgemein anwendbar, sie werden in
sehr unterschiedlicher Anzahl in verschie-
denen Anlagen bendtigt.)

- Abstreicher (hdufigere Modifizierung je
nach Abstreichertyp, -antrieb und Bedie-
nungsart erforderlich).

Nachfolgend werden die letzten vier Bau-

steine vorgestellt.

3.1. Programmwahl

Ein Baustein ,Programmwahl” gestattet die

Vorwahl von 3 Programmen. Damit wird die

Kombination bestimmter technologischer Li-

nien je nach den Produktionsanforderungen
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