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1. Problemstellung 
Die fahrbare, vielstützige Beregnungsma­
schine FR-P 300 ist zur Realisierung des Vor­
schubs in die neue Beregnungsposition mit 
Elektroantrieben (jeweils ein Asynchronge­
triebemotor mit einrc Leistung von 0,25 kW) 
ausgestattet. Aufgrund der nicht vorhande­
nen Feldverkabelung muß die notwendige 
Elektroenergie mit Hilfe eines Diesel-Elektro­
Aggregates (DEA) bereitgestellt werden. Da 
während der Beregnung keine Elektroener­
gie benötigt wird, muß das DEA aus ökono­
mischen und ökologischen Gründen abge­
schaltet werden (Vorschubzeit bei üblichem 
Hydrantenabstand rd . 15 min, Beregnungs­
zeit je nach geforderter Gabenhöhe 60 bis 
240 min). Die Betriebsspannung für die Mi­
kroelektronik, die die Gesamtsteuerung reali ­
siert, wird in der Beregnungszeit aus Bleibat­
terien gepuffert. Zum Betreiben der zwölf 
Fahrwerke der FR-P 300 ist ein DEA mit einer 
Leistung von 10 kVA ausreichend . Soll nun 
der gesamte technologische Ablauf beauf­
sichtigungsfrei gestaltet werden, ist es not­
wendig, das Ein- und Ausschalten des DEA 
zu automatisieren. In der Leistungsklasse bis 
20 kVA (Tafel 1) ist nur ein vollautomatisches 
DEA verfügbar. Das Vollautomatische Diesel ­
Elektro-Aggregat VDEA 15-2 (Hersteller: Ro­
bur-Werk Zittau, Betriebsteil Rothnaußlitz) ist 
mit einer Automatisierungseinrichtung aus ­
gestattet, die absichert, daß nach Ausfall des 
öffentlichen Elektroenergienetzes eine Er­
satzspannung (3 x 400 V, 15 kVA) zur Verfü ­
gung steht. Zur Gewährleistung der erfor­
derlichen hohen Funktionssicherheit ist das 
Aggregat mit zahlreichen Überwachungsein ­
richtungen (Sensoren für Kühlmitteltempera­
tur, Öldruck, DK-Vorrat) ausgestattet [1]. 
Soll ein DEA zum Betreiben einer Bereg­
nungsmaschine eingesetzt werden, sind Fra­
gen wie die Verfügbarkeit der Elektroenergie 
nach 5 bis 10 s und eine sehr hohe Funktions­
sicherheit, wie sie im medizinischen und mi ­
litärischen Bereich erforderlich sind, von ge­
ringerer Bedeutung . Es ist also durchaus öko­
nomisch sinnvoll, ein vorhandenes einfaches 
DEA mit einer Automatisierungseinrichtung 
zu versehen. Nachfolgend soll eine solche 
Automatisieru ngsei nrichtu ng beschrieben 
werden. 

2. Forderungen an eine Steuerung 
Um ein DEA automatisch zu betreiben, sind 
die Schalthandlungen, die der Bediener nor­
malerweise manuell vollzieht, durch eine Ab­
laufsteuerung zu substituieren . 
Dazu gehört eine sensorische und eine akto ­
rische Seite: 
Aktorik 
- Schalten der Glüheinrichtung 
- Schalten des Anlassers 
- Betätigung des Reglergestänges, das die 

Einspritzpumpe reguliert 
- Schalten des Netzschützes 
Sensorik . 
- Überprüfung des DK-Vorrats 
- Überprüfung von Kühlwassermenge und 

-temperatur 

- Öldruck 
- E;inhaltung von gewissen, vorgegebenen 

Zeitregimes, wie Vorglühzeit und maxi­
male Anlaßzeit 

- Kontrolle der Motordrehzahl, um bei 
Überschreitung eines Vorgabewertes den 
Anlasser abzuschalten . 

Während des normalen Generatorbetriebs 
muß die Reglerstange auf Vollgasanschlag 
stehen. Um das Aggregat abzuschalten, muß 
sie für mindestens 10 s die Kraftstoffzufuhr 
unterbrechen. Automatisch wird dabei die 
nötige "Startüberfüllung" realisiert. In der 
Anlaufphase ,sollte der Dieselmotor im 
"Standgas" warmlaufen . Ebenso fordert der 
Hersteller, daß der Dieselmotor nach dem 
Abschalten für 60 sauf "Halblast" weiter­
läuft [2] . 

3. Vorstellung des Funktionsmusters 
Ausgehend von den im Abschn . 1 genannten 
Gründen wurde eine "abgerüstete" Ablauf ­
steuerung realisiert, die, trotz Vereinfachung 
auf Kosten von Aktorik und Sensorik, den au­
tomatischen Betrieb des DEA ermöglicht. 

3.1. Mechanischer Teil 
Das DEA 6-7520, ausgestattet mit einem Die­
selmotor 2 VD 8/8-2SVL, hat zum manuellen 
Verstellen der Reglerstange eine Rastplatte 
mit Betätigungshebel. Dieser wirkt mit Hilfe 
eines Drehgelenks auf die Reglerstange. Der 
gesamte Hub beträgt 16 mm bei maximal 
32 N. Damit das DEA automatisch gestartet 
und gestoppt werden kann, ist es mindestens 
nötig, daß die Reglerstange zwischen "Voll­
gas" und "Nullgas" umschalten kann. 
Konstruktiv ist dies so gelöst, daß eine ent­
sprechend bemessene Zugfeder (im Arbeits ­
punkt rd . 50 N) die Reglerstange auf "Voll ­
gas" zieht. Zur Realisierung einer Gegen­
kraft, die die Reglerstange auf "Nullgas" be­
wegt, wird ein Gleichstrommagnet 
(GM 2,511 ,61 Al5 %112 V, Hersteller: Elektro­
bauelemente Schleusingen [3]) eingesetzt. 
Dieser Magnet hat einen Hub von 16 mm bei 
einer Kraft von 122 N. Über ein Hebelge­
stänge (Bild 1) wird eine entsprechende An­
passung vorgenommen . 

3.2. Elektrisch-elektronischer Teil 
Da der Elektromagnet und die Vorglühein­
richtung einen Strombedarf von über 10 A 
aufweisen, wurden im vorhandenen Schalt­
kasten zwei Kraftfahrzeugrelais installiert, die 
die notwendige Stromverstärkung realisie ­
ren . Deren Erregung und die Anlasserschalt­
spannung, die Netzschützerregung, die 
Klemme D+ (Lichtmaschinenspannung Ud so­
wie Masse und Batteriespannung sind an 
eine Buchse gelegt, um dort die elektroni­
sche Ablaufsteuerung (Bild 2) anschließen zu 
können . 

3.3. Zeitverhalten der Steuerung 
(Bilder 3 und 4) 

Beim Zuschalten der Betriebsspannung (bzw. 
Zustecken des Moduls) wird ein Grundzu­
stand eingenommen, in dem alle Ausgänge 
strom los sind . Der Anlasser, die Vorglühein­
richtung, das Netzschütz und der Zugma­
gnet sind inaktiv, das heißt, das RegIerge­
stänge befindet sich bei stehendem Motor in 
der Stellung "Vollgas" . Bei Anlegen eines 
kurzen Low-Impulses an den Eingang "Start" 

Bild 1. Zugmagnet mit Hebelgestänge 

Tafel 1. Auswahl verfügbarer Diesel ·Elektro-Aggregate mit einer Leistung < 25 kVA 

Typ Leistung Motor Generator Ausführung Hersteller 

6-7420 4kVA 1 VD 8/ 8·2SL DGK 4·2 stationär } Finsterwalder Maschinen·, 
6·7427 4kVA 1 VD 8/ 8·2SL DGK 3,5·2 stationär Aggregate· und Generato· 
6-7527 5,6 kVA 2 VD 8/ 8·2SVL EGKIO 6·2/ R stationär renwerk (FIMAG) 
6·7520 10kVA 2 VD 8/ 8·2SVL DGKIO 10-2/R stationär } Motorenwerke 
6·3521 15kVA 4 VD 8/ 8/ 8,5 3SRF S160/ M4 stationär Cunewalde (MWC) 
6·6372 20kVA 4 VD 12,5/ 9 SRL S160/ L4 fahrbar FIMAG 
6-6720 20 kVA 4 VD 8/ 8·2SVL DKIO 20·2 stationär MWC 

automatisierte Aggregate 
ADS20 20kVA stationär Elektroprojekt und 

Anlagenbau Berlin 
VDEA 15kVA 4VD 8,8/ 8,5-2SRF stationär Robur·Werk Zittau 
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agrartechnik, Berlin 40 (1990) 10 465 



Start U SFlipflop J Verzöge-

Stop U 
Q rung 

R1 

R2 
60s 

S Flipflop ä J .. R QiLL- Monoflop 

lOs 

U2 
TiefpalJ Trigger 

- I; 1 
1'=O,ls Ur: IV 

Bild 2. Elektronikmodul 

beginnt der Startvorgang, und die Vorglüh­
einrichtung wird eingeschaltet. Nach 60 s 
wird zusätzlich der Anlasser aktiviert, der 
Motor beginnt sich zu drehen. Jetzt wird die 
lichtmaschinenspannung kontroll iert. Da im 
unteren Drehzahlbereich (unterhalb des Ein­
satzes der Regelung) ein annähernd linearer 
Zusammenhang zwischen Motordrehzahl 
und Spannung an der Klemme D+ der licht-
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Bild 3. Blockschaltbild der Aggregatsteuerung; 

Q Ausgang, Cl negierter Ausgang, R, R" 
R, Ausgang Q = 0; Cl = 1, SAusgang Q = 1; 
Cl = 0, UT Triggerspannung, T Zeitkon­
stante 

maschine besteht, ist es möglich, durch 
Spannungsmessung den Erregungszustand 
des Generators einzuschätzen . 
Überschreitet die lichtmaschinenspannung 
einen vorgegebenen Wert (rd . 1V, entspricht 
30 % der Nenndrehzahl), wird der Anlasser 
sofort abgeschaltet und Vorglüheinrichtung 
inaktiviert. Nach weiteren 7 s schaltet das 
Netzschütz zu . Bei Anlegen eines kurzen 
Low-Impulses an den Eingang "Stop" - dies 
könnte auch während des Startvorganges 
geschehen - beginnt das Abstellen des DEA. 
Dabei wird für 10 s der Zugmagnet mit der 
Batteriespannung beaufschlagt. Er zieht die 
Reglerstange voll zurück, und der Dieselmo­
tor läuft aus. Das Netzschütz wird abgeschal­
tet. Spätestens nach 6 bis 7 s steht der Mo­
tor, und die Reglerstange bewegt sich wie­
der in die Stellung "Vollgas" . 

4. Einsatzerfahrungen, Ausblick 
Für den Umbau des DEA 6-7520 sind fo l­
gende Schritte nötig : 
- Ersatz der Rastplatte durch Elektromagnet 

mit Gestänge 
- Anschluß des Elektronikmoduls 
- Anschluß von zwei Tastern an das Elektro-

nikmodul. 
Während der praktischen Erprobung im No­
vember/Dezember 1989 gab es keine Start­
schwierigkeiten. Das Aggregat ließ sich pro-
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Bild 4. Ablaufdiagramm der Aggregatsteuerung; 
UL Lichtmaschinenspannung, UT Trigger­
spannung 

blemlos starten und abstellen . Für Anwen ­
dungsfälle, bei denen keine hohen Anforde­
rungen an zeitliche Verfügbarkeit gestellt 
werden, ist solch eine anwendungsarme Lö­
sung akzeptabel. In der Weiterentwicklung 
ist eine kontinuierliche Verstellung des Reg ­
lergestänges zu real isieren, um einem erhöh­
ten Verschleiß des Dieselmotors vorzubeu­
gen . 

5_ Zusammenfassung 
Vollautomatisierte Diesel -Elektro-Aggregate 
(Notstromaggregate) sind sehr kosten inten ­
siv . Für die Anwendung in der Landwirt­
schaft sind "abgerüstete" Varianten akzepta ­
bel. Der vorliegende Beitrag beschreibt eine 
einfache Nachrüstschaltung für ein 
10-kVA-Diesel -Elektro-Aggregat. Praktische 
Erprobungsergebnisse werden dargestellt. 
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