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Der Differentialthermostat, ein Gerdt zur Automatisierung des Schaltvorgangs bei Ventilatoren in

Kartoffellagerhdusern

Nachdem die Beliiftung von Kartoffeln in Kartoffellager-
hausern mit Ventilatoren als notwendig anerkannt wurde und
Ventilatoren in den Typenprojekten bereits vorgesehen sind,
wird von dem Bedienungspersonal die zweckentsprechende
Auswahl der Beliiftungszeit gefordert. Davon hangt die Schaf-
fung optimaler Klimaverhaltnisse in den Lagerhdusern ab, die
die Knollen vor Einlagerungsschiaden bewahren. Erfahrungs-
gemaD eignen sich gerade kurz nach dem Einlagern der Knollen
taglich nur wenige Stunden zum Beliiften und diese konzen-
trieren sich dann meist noch auf die Nachte. Da jedoch zur
Herbeifiihrung der raschen Abkiihlung die kithle Nachtluft
notwendig ist, wird der Betrieb der Ventilatoren auch wiahrend
der Nacht erforderlich. Zum anderen ist aber im Herbst oft-
mals schon mit Nachtfrosten zu rechnen. Luft mit Tempera-
turen unter 0° C sollte man fiir das Beliiften der Knollen nicht
verwenden, um Frostschiden zu vermeiden. Das Bedienungs-
personal muB deshalb auch wihrend der Nachtstunden gréBte
Aufmerksamkeit anwenden. AufBlerdem sind die niedrigen
Lagertemperaturen wahrend der gesamten Einlagerungs-
periode aufrechtzuerhalten, was nur durch ein hiufiges Ein-
und Ausschalten der Ventilatoren erreicht werden kann.

Angeregt durch Nachricnten aus Holland, ging es darum, ein
automatisch arbeitendes Schaltgerdt zu entwickeln, das fol-
gende Forderungen erfiillt:

1. Der Ventilator muB eingeschaltet werden, wenn die Lagertem-
peratur der Kartoffeln hoher ist als die AuBentemperatur, un-
abhingig von der absoluten Hohe der beiden Temperaturen.

2. Er muB ausgeschaltet werden, wenn die gewiinschte Lagertem-
peratur der Kartoffeln erreicht ist und

3. wenn die AuBentemperatur unter 0° C absinkt.

4. Das Gerdt muB betriebssicher sein.

Mit Hilfe eines Schaltgérétes, das diese Forderungen erfiillt,
lassen sich subjektive Bedienungsfehler vermeiden und der
Schaltvorgang automatisieren.

Um allen vier Forderungen in entsprechendem Mafle Rechnung
zu tragen, hat sich der Einsatz von elektrischen MeB- und
Regelgerdten als notwendig erwiesen. Diese haben gegeniiber
normalen Kontaktthermometern den Vorteil, daB die haufig
zu transportierenden Teile (Thermofiihler) stabiler sind und
sich der Punkt, bei dem das Ein- und Ausschalten erfolgen
soll, genauer einstellen 1aBt. Letzteres ist gerade fiir den AuBen-
fithler bei Temperaturen, die um den Nullpunkt liegen, wichtig.
¥Es werden deshalb' Kontaktgalvanometer verwendet, die ihre
Impulse von Widerstandsthermometern erhalten, die an den
entsprechenden Meflstellen untergebracht sind. Wihrend die
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zesse technisch dicht besonders schwierig sind. Da Schiitze und
Zeitrelais verhdltnismafBig einfache und billige Geréate sind,
ist die Fernsteuerung auch nicht besonders kostspielig. Die
Vorteile automatisierter Produktionsanlagen sind dagegen
sehr grof3, sie ersparen Arbeitskrafte, erleichtern die Arbeit
und machen die Produktion von menschlichen Unzulanglich-
keiten frei. Auch kleine Betriebe sind heute in der Lage, sich
der Vorteile der Fernsteuerung und Automatisierung zu be-
dienen.
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Widerstandsthermometer die Temperaturen messen, iiber-
nehmen die Kontaktgalvanometer die Steuerung eines Queck-
silberschalters, der dann den Schaltvorgang auslost.

Aufbau des Schallgerites

Der entwickelte Differentialthermostat (Bild 1) besteht

aus den drei Kontaktgalvanometern KG 7, KG 2, KG 3,

aus den vier Widerstandsthermometern WI' 7, WT 2, WT 3 und
WT 4, von denen je zwei als Doppelwiderstandstherm ometer
ausgebildet sein konnen,

aus dem Gleichrichter, der 6 V Gleichstrom zum Betrieb der
Widerstandsthermometer liefert und

a
b

c

d) aus zwei Schaltschiitzen.

Die Wirkungsweise des Widerstandsthermometers beruht dar-
auf, daB bei Temperaturinderung der Platin-Widerstands-
draht seinen Widerstand indert. Diese Anderungen werden
mit dem KreuzspulmeBwerk des Anzeigeinstruments der
Kontaktgalvanometer KG I oder KG 2 gemessen, indem man
einen Gleichstrom von 6 V durch den Widerstand flieBen 1a8t.
Da die Anderung des elektrischen Widerstands direkt von der
Temperatur abhdngt, ist die Skala des Anzeigeinstruments in
Temperaturgrade eingeteilt. Vor der Skala befindet sich ein
Schleppzeiger, mit dessen Hilfe der Sollwert eingestellt wird,
bei dem die Schaltung erfolgen soll. Ein selbstanlaufender
Synchronmotor betéatigt iiber ein Getriebe und eine Nocken-
scheibe alle 30 s einen Druckbiigel. Ist der MeBwert kleiner
als der Sollwert, so wird der Hub des Druckbiigels nicht ge-
hemmt. Ist er gleich oder groBer, so erfolgt eine Hubbegren-
zung durch den Zeiger, die zu einem Kippen des Quecksilber-

schaltréhrchens fithrt und damit den Schaltvorgang aus-
16st.
Bild 1
K61 K62 . K63
A A - |
| T 0T T ol |
- | | L L d 'r“]
;mv W ij T
[ [
[ (i
I '[/er
= |
i
Sl 1|
ri} Schallschitz 2
[
o f~
H [ H Holor fi
2 Venlifaforantieh
; l
?
MP

Scholfplon des Differentiallhermostalen

505



Das Kontaktgalvanometer KG 3 ist fir die Temperatur-
differenzmessung eingerichtet. Zu diesem Zweck werden zwei
Widerstandsthermometer am KG 3 angeschlossen. AuBerdem
besitzt es zwei Quecksilberschaltrohrchen, von denen das eine
vom Minimumkontakt, das andere vom Maximuwmkontakt ge-
steuert wird. Beide Kontakte werden von je einem Schlepp-
zeiger gebildet, die vor der Skala einstellbar angebracht sind.
Sind die Widerstandsthermometer W7 3 und W T 4 der glei-
chen Temperatur ausgesetzt, so steht der Zeiger des Instru-
ments auf Null. Wird eines der beiden Widerstandsthermo-
meter einer héheren oder tiefcren Temperatur ausgesetzt, so
wandert der Zeiger nach oben oder unten, berihrt die die
Maximum- bzw. Minimumkontakte bildenden Schleppzeiger
und verursacht dadurch das Kippen des einen oder anderen
Quecksilberschaltrohrechens. Durch gegenseitiges Verschieben
der beiden Schleppzeiger 1at sich auf diese Weise die ge-
wiinschte Temperaturdiffcrenz zwischen Ein- und Ausschalten
einstellen, die zudem noch unabhingig von der absoluten
Hohe der Temperatur ist.

Mit Hilfe des Schaltschiitzes 1 wird erreicht, dal der Motor
beim Verlassen des Minimum- bzw. Maximumkontaktes durch
den Zeiger des Anzeigeinstruments immer in der Schaltstellung
bleibt, d. h. auf ,,Ewn' oder ,,4us*, bis nach Berithren des
Maximum- bzw. Minimumkontaktes dic Schaltstellung ge-
andert wird. Das Schallschiitz 2 ibernimmt das Ein- oder Aus-
schalten des Ventilators.

Die Schaltung der einzelnen Instrumente ist aus dem Schalt-
plan ersichtlich. Die Ansicht des ersten Versuchsgerates zeigt
Bild 2.

Wirkungsweise des Schaltgevdtes

Von den vier Widerstandsthermometern messen W7 I und
WT 3 die AuBentemperatur. Die iibrigen beiden sind im
Kartoffelstapel etwa 75cm unter Stapeloberfliche unter-
gebracht, um die Lagertemperatur der Kartoffeln zu messen.
Wahrend der Schleppzeiger des Kontaktgalvanometers KG 1
auf 0°C oder knapp dariber cingestellt wird - KG I wirkt
also als Frostschutzthermostat — wird der Schleppzeiger des
Kontaktgalvanometers KG £ auf die gewiinschte Lagertempe-
ratur der Kartoffeln eingestellt. Am Kontaktgalvanometer
KG 3 kann man durch Verschieben der beiden Schleppzciger
die gewiinschte Temperaturdifferenz zwischen dem Ein- und
Ausschalten des Ventilators fixieren. Wahlt man z. B. 2°C
Temperaturdifferenz, so wird der Ventilator erst. dann ein-
geschaltet, wenin die AuBentemperatur um 1°C unter der
Lagertemperatur der Kartoffeln liegt; er wird aber auch erst

Bild 2. Ansicht des
ersten Versuchs-
gerites

ausgeschaltet, wenn die Auflentemperatur um 1°C hdher ist
als die Lagertemperatur.

Durch das Hintereinanderschalten der Schaltrohrchen der bei-
den Kontaktgalvanometer KG I und KG 2 erhalt die Spule
des Schaltschitzes 2 prinzipiell nur dann Strom, wenn bei bei-
den Instrumenten das Quecksilber die beiden Kontalte ver-
bindet, d.h. die vorhandenen Temperaturen tber den ein-
gestellten Sollwerten liegen. Das trifft sowohl fur die AuBen-
temperatur als auch fiir die Lagertemperatur der Kartoffeln
zu. AufBlerdem ist die Stromzufuhr zur Spule des Schait-
schiitzes 2 auch noch abhidngig von der Temperaturdifferenz
zwischen Aufen- und Lagertemperatur. Erst wenn die Aullen-
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temperatur niedriger als die Lagertemperatur ist, wird durch
die entsprechende Stellung der Schaltréhrchen des Kontakt-
galvanometers KG 3 der Stromkreis geschlossen. Nur bei Er-
fillung der genannten drei Bedingungen erhdlt die Spule des
Schaltschiitzes 2 Strom, wodurch der Motor fitr den Ventilator-
antrieb in Betrieb gesetzt wird. Der Motor wird jedesmal aus-
geschaltet, wenn entweder die AuBentemperatur unter 0°C
liegt, oder die Lagertemperatur der Kartoffeln unterschritten
wird, oder die Aulcntemperatur um die halbe auf dem Kon-
taktgalvanometer eingestellte Temperaturdifferenz hoher ist.

Bei tiefen Auflentemperaturen 1m Winter besteht des éfm
die Notwendigkeit, das Umluftverfahren anzuwenden, wepn
die Lagertemperatur der IKartoffeln steigt, aber mit AuBen-
luft nicht gelftet werden kann. Man schlieBt deshalb die
AuBenklappe am Lufteintritt, 6ffnet die Umluftklap/pe und
muB nun, um den Ventilator einzuschalten, den Schleppzeiger
am Kontaktgalvanometer /G I unter den vom Zeiger des In-
struments angezeigten Wert einstellen. Erst dann wird die
Unterbrechung des Stromkreises wieder aufgehoben und der
Motor eingeschaltet. Der Differentialthermcstat pat sich also
auch in diesem Falle den verdnderten Verhiltnissen an. Er
sorgt dafiir, daB3 auch beim Umluftbetrieb die Lagertempera-
turen fast konstant bleiben.

Mit dem Ein- bzw. Ausschalten des Ventilators ist noch keine
Betitigung der Klappen oder Turfligel verbunden, die die
Zufuhr von AuBenluft zum Ventilator regeln. Beim Auftreten
starkerer Nachtfroste ist es jedoch notwendig, die Zuluft-
klappen nach dem Abschalten der Ventilatoren zu schlielen,
da infolge des vorhandenen - wenn auch nur geringen - na-
tirlichen Zuges noch kalte Luft in die Lagerboxen gelangen
kann. Da dieser Luftzug wegen der vorhandenen Differenz
zwischen Auflen- und Lagertemperatur besteht, sind die dicht
um den Luftaustritt in der Boxe lagernden Knollen der
frostigen Luft ausgesetzt und kénnen unter Umstinden Scha-
den erleiden.

Um der komplizierten SchlieBvorrichtung der Klappen aus dem
Wege zu gehen, erscheint das Anbringen einer Jalousie am
zweckmaBigsten. Diese aus diinnem Blech hergestellte Vor-
richtung wird am Lufteintritt so montiert, da sie dhnlich wie
ein Fenster geoffnet oder geschlossen werden kann. Da diese
Jalousie ein Stromungshindernis darstellt, kann sie, wenn die
Luftleistung der Ventilatoren sehr gering bemessen wurde, am
Tage gedffnet werden. Nachdem am Abend die Jalousie wie-
der vorgeschaltet wird, unterbleibt dann auch wahrend der
Nacht die Luftzuftihrung, wenn der Ventilator durch den
Differentialthermostaten ausgeschaltet wurde. Bei Verwen-
dung der Ventilatoren SK 8 oder SH 10 der Turbowerke
MeiBen sind jedoch Druck und Luftmenge so reichlich bemes-
sen, daB ein Offnen der Jalousie am Tage entfallen kann.
Diese billige Vorrichtung gibt also die zusatzliche Gewahr,
daB auch in der Luftungsperiode mit Nachtfrosten keine
Schidigungen der Knollen durch Unterkithlung auftreten
kénnen, wobei eine Bedienungsperson zur Uberwachung des Be-
liftungsprozessesauch wahrend der Nachtnichtnotwendig ist.

Die r.prooung des Differentialthermostaten, die in der ver-
gangenen Einlagerungsperiode in der Praxis erfolgte, hat ge-
zeigt, dafB3 dieses Gerdt alle Schaltvorginge des Ventilators
zur vollsten Zufriedenheit ausfithrte und als funktionstiichtig
und betriebssicher angesehen werden kann. Wenn auch bisher
dieses Gerdt die Schaltvorgiange nur eines Ventilators aus-
l6ste, so bleibt doch noch zu untersuchen, ob die Temperatur-
unterschiede in den einzelnen Boxen mit den verschiedenen
Einlagerungsbedingungen so grof8 sind, dafBl auch mehrere
Ventilatoren mit Hilfe nur eines Differentialthermostaten ge-
schaltet werden konnen. Auf jeden Fall erscheint aber schon
aus diesem Grunde die Verringerung der Anzahl von Ventila-
toren je Baueinheit zweckmaBig.

Diese Hinweise auf ein selbsttitig arbeitendes Schaltgerat fiir
die Ventilatoren in Kartoffellagerhdusern sollen die Not-
wendigkeit und Moglichkeit der Konstruktion eines Thermo-
staten aufzeigen, damit auch auf diesem Gebiet unsere In-
dustrie der Praxis bald ein brauchbares Gerat zur Verfugung
stellen kann. A 3260
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