\

Zur Entwicklung einer MeB-, Steuer- und Regelon_lége

fiir Beliiftungssysteme in Kartoffellagern

Der Aufirag, die kontinuicrliche und bedarfsgerechte Versor-
gung der Bevélkerung mit hochwertigen Spcisekartoffeln
sicherzustellen, hat in den letzten Jahren zur Lrrichtung
einer grocn Anzahl von Lagereinrichtungen gefiihrt /1/. Ein
Hauptproblem der Masse- und Qualititserhaltung in dieser
groBen Lagerkapazitiit liegt in der Funktionswirksamkeit und
fachgerechten Fahrweise der beliiftungstechnischen Linrich-
tungen. .

Die Funktionswirksamkeit betrifft das techunische und stré-
mungstedinische Leistungsverinégen der Systeme in allen
Bereichen eines-Lagerstapels. Dem lirkenntnisstand entspre-
chend sind die Temperatur, dic relative Luftfcuchtigkeit und

der COyp-Gehalt wihrend der cinzeluen Lagerperioden in -

vorgegebenen Zeitablaufen herzustellen und zu halten.
Die fachgerechte Falirweise erfordert eine fachliche Fertigkeit
der Bewirtschafter, dic dic dazu notwendigen Kenntnisse
durch Lagerwartlechrgiinge, Belitftungsanweisungen der Be-
wirtschaftungsprojekte und ecigene Erfahrung erwerben. In
erster Linie sind in rationeller Weise fir alle Lagerscktionen
die jeweils im Verlauf cines Tages sich cinstellenden geeig-
neten AuBenluft- bzw. Zuluftzustinde zu nutzen. Bei spar-
samem Energiceinsatz sollen in rationeller Fahrweise Qua-
litdit und Lagermasse optimal erhalten werden.

In Abhingigkeit von den Zustandswerten der Einzelstupel
gibt es diese geeigneten AuBen- oder Zuluftzustinde zu scht
unterschiedlichen Tageszeiten. An bestimmten Tagen treten
sie iiberhaupt nicht auf: an anderen wicder iiber cinen lin-
geren Zeitraum oder in Kurzzeiten. Die modernen Beliif-
tungsanlagen in den 10-kt-Lagern und die dafiir eutwickel-
ten Beliiftungsanweisungen /2/ lieBlen erkennen, daB s nicht
ohne Problematik ist, bei manueller Fahrweise zu, dieser
rationellen Wirksamkeit zu gelangen, Es war daher nuhe-
licgend, duf} parallel zur Einrichtung dicser Lager cive an-
gepalite MeB-, Steuer- und Regelanlage entwickelt wurde.
Im Aufirag des Ingenieurbiiros fiir Lugerwirtschaft ist dies
1969/71 im Ingenieurbiiro fiir Energetik in der Landwirt-
schaft erfolgt und zuniichst fiir 10-kt-Sektionslager erprobt
worden /3/ /4] [5].

Allgemeine Beschreibung

Diese MeB-, Steuer- und Regelanlage beinhaltet eine Teil-
automatisierung der Beliiftung. Aus der Sicht unterschied-
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licher 6konomischer Anspriiche der Nutzanwender ist fiir
diese zusdtzliche Investition ein Doppclschrank nach dem
Baukastenprinzip entwickelt worden.

Im Grundgerit sind alle mit der Temperaturregelung im
Zusammenhang stehenden Elemente (Bild 1) installiert. Ein
Zusatzschrank (Bild 2) enthiilt die Regelvorrichtung fiir die
Luftfeachtigkeit. ,

Zuniichst sind die Geriite so ausgelegt, daB- sic der Beliiftung
ciner Lagereinheit dienen.

Vom Grundmodell ,/Temperaturregelung ohne Heizung™ las-
sen sich 9 verschiedene crweiterte Varianten ableiten und
installicren: ]

Variante :  Temperaturregelung olme Heizung
Temperaturregelung ohne Heizung it MeB-
stellenabfrage und Anzeige!

Variante 3: Tewmnperaturregelung mit Heizung

Variante 4: Temperaturregelung it Heizung und  Mel-

stellenabfrage und Anzeige
Variante 3:

Temperaturregelung  ohne Heizung mit Be-

feuchtung

[==

Variante Tewnperaturregelung  ohne Heizung mit Be-
feuchtung, FeuchtemeBstellenabfrage und An-
zeige

Variante 7: Temperaturregelung mit Heizung, Temperatur-

sowie FeuchtemeBstellenabfrage und Anzeige

Temperaturregelung mit Heizung und Be-
feuchtung

Variante 8

Temperaturregelung mit Heizung, Befcuchtung
sowie Temperatur- und FeuchtemeBstellenab-
frage und Anzeige

Eutsprechend den - Forderungen an den Temperatur- und

Luftfeuchtezustand von AulBlen-, Zu- und Stapelluft fiir die

* Ingenieurbiiro fiir Lagerwirtschaft der Zentralen Wirtxchaltsvereini-

gung Obst—Gemitse—Sprisekartoffeln, GroB-Liisewitz

(Direktor: Dipl.-Landw. V. Pinske)

Ingenicurbiiro fiir Energetik in der Landwirtschall, Sievershagen

(Direktor: Ing. ¥.-A. Mach)

t Fiir die Varianten 2. 4, 6, 7 und 9 ist zum vorliegenden Projekt 5/
diec Temperntur- und Feudhtigkeitsanzeige durch zusiitzliche MeBstel-
lenschalter und Zusatzgeriile zu realisieren
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grammwahlsdmlter. e Wahl-
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Lagerperioden  Abtrocknung, Wundheilung, Abkiihlung,
Dauerlagerung, Konditionierung zur Auslagerung (Erwiir-
mung) wird an den Soliwerigebern fiir Temperatur und
Feuchte der Sollzustand manuell vorgegeben. Das Zu- bzw.
Abschalten  der Liifter, das Verstellen der Regelklappen
(Bild 3) fiir die Zuordnung von Frisch- und. Umluft, das
Zu- und Abschalten von Zusutzheizung oder Befeuchtung
entsprechend der gewihlten Ausfithrungsvariante, regeln die
beiden Aunlagen nuach dem  ecingesteliten Progranmn selbst-
tiitig. Bedarfsweis¢ kann die Automatik auller Kraft gesetzt
und manuelle Regelung vorgenommenswerden.

* Aufbau und Wirkungsweise (Beispiel Temnperaturregelgerit)

Bei ,Automatik* wird das Lugergut in Abhingigkeit von
Stapel-, AuBenluft- und Zuluftzustand sowie vomn ecingestell-
ten Sollwert und vorgewiihlten Programm beliiftet.

Die Regelung arbeitet nach dem Prinzip der Differenzines-
sung, Als Temperaturfithrungsgrie dient dabei die Kartof-
feltemperntur, Der Sollwerteinsteller hat hicrbei zunichst die
Aulgabe, das Abtastsystem mit dem Regelkreisumschalter
in Betrich zu setzen und den Beliiftungsbedarf an die Diffe-
renzschaltung zu melden, entsprechend der zum  Sollwert
vorlicgenden Uber- bzw. Unterschreitung. Gleichzeitig be-
steht Abhiingigkeit vom vorgewiihlten Progrnmm,

Im Fall Temperntur entscheidet die Differenzschaltung zwi-
schen Stapel- und AuBenlufttemperntur, ob beliiftet werden
kann. Dic gemessene Stapeltemiperatur wird mit dem cin-
gestellten Wert am Regler verglichen und die Differenz amn
Regler angezeigt. In Abhiingigkeit von Regelabweichung und
Programmeinstellung  setzt sich bei aufiretenden Sollwert-
abweichungen (d. h. beim Erwiirmen eine negative und beim

- Abkiihlen cine positive Abweichung) der Taktgeber mit dem
Regelumschalter in Betrieb. Danach erfolgt am Regler cin
Vergleich der AuBen- und Stapeltemperatur. Besteht aus-
reichend Differenz zur Beliiftungsmiglichkeit. so setzt die
Liiftung cin. Die MeBwerte bleiben bis zum niichsten Ab-
fragen gespeichert. Dieser Befehl liegt so lange an, bis sich
bei einer nachfolgenden Abtastung der MeBwert in entgegen-
gesetzter Richtung um 1°C veriindert. Diese Regelung st
crforderlich, um héufiges, kurzfristiges Zu- und Abschalten
der Liifter zu vermeiden,

Nach dem Aublen- und Innenvergleich erfolgt dic Priifung
der Zulsftwerte. Bei Sollwertabweichungen werden in logi-
scher Weise die Regelklappen iin Verlauf des Abtastzyklus
schrittweise und unstetig {iber Stellmotore verstellt.  Der
Sollwerteinsteller hat ferner den Beliiftungsvorgang zu be-
enden, wenn iin Kartoffelstapel der vorgegebene Sollwert
crreicht ist.

Wird die Liftung wegen Erreichen des Sollwerts, Verinde-
rungen der Aullenzustinde oder Stérungen unterbrochen,
schlieBen sich die Stellglieder unverziglich. Die Liiftung
beginnt damit stets bei zuniichst geschlossenen Stellgliedern.
Bei .Handbetricb* lassen sich die Stellglieder durch Druck-
knopftasten in die gewiinschte Stellung Frischluft®, ,.Um-
luft* oder ,, Mischluft* bringen.

Mit dem Programmschalter kénnen entsprechend der Lager-
periode die Programme auf ,Abtrocknen™, ,Abkiihlen®, . lir-
wiirmen” geschaltet werden. AuBlerdem kann man zum Pro-
gramm  Erwirmen® noch das Unterprogramm ,mit" oder
wohue* Zusatzheizung auslésen. lin Verluuf der cintretenden
. Beruhigung der biologischen Abliufe im Lagerstapel kommt
es zu einer annithernden Gleichheit von Stapelzustand und
Sollwertvorgabe. Es bestecht dann bei Vergleich ,kein Be-
liiftungsbedarf. Xhnliches kann cintreten, wenn der AuBen-
zustand beim Vergleich diber lingere Zeit keine Beliiftung
zuldBt. Dann wird automatisch durch kurzzeitige Liiftungs-
cinschaltung (sog. Intervalibeliiftung) dic crforderliche CO,-
Abfiithrung aus dem Stapel sichergestellt. Diese Liifterlaufzei-
ten sind zwischen wenigen Minuten und Stunden einstellbar.
Durch einen Frischluftanteil von minimal 10 Prozent ist
eine Regelung des COy-Niveaus gesichert. Iiir diesen ganzen
)
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Bild 3. Liiftungskaniile mit Regelklappen  (schenwmtiseh): a  Liilter-Zu-

luft, b Liifter-Abluft. ¢ Regelklappen, d Motor-Klappenverstel-
ler, ¢ Wirmelauscher. f Regelventile fir Kondensatanstau,
& Stellmotor filr Regeiventil f, h Befeuchter, { Regelventil fiir
Befeuchter, & Stellmotor [dr Regetventil i, 1 Magnetventil,
m Umluftkanal, n Zuluftkanal, o Abluflkanal, p Gestdnge zur
Regelklappenverstellung

Vorgang kann cine Vorlaufzeit zwischen 0 und 12 h cinge-
stellt werden. “Nuch jedewn Liifterlauf sctzt dic Vorlaufzeit
neu ein.

Fiir den Fall einer Betriebsstorung ist dic Regeleinrichtung
mit ciner Warnanlage ausgestattet. Sie meldet Reglerausfall
und Frost. Sie kann an cine zentrale Warnanlage angeschlos-
sen werden. Beim Ansprechen der Warnanlage wird unver-
ziiglich die gesumte Reglereinrichtung auBer Betrieb gesetzt,
die Liiftung abgeschaltet und dic Stellglieder geschlossen.
Einc Wiederinbetriebnahme sctzt crst nach Entstdorung wie-
der cin.

Dic analog arbeitende Feuchteregelung geschicht selbstandig,
getrennt von der Temperaturregelung. Die FiihrungsgroBe ist
dic Luftfcuchte im beruhigten Strom der Zuluft. Die Be-
feuchtung des Luftsiroms tritt ein durch die gestcuerte Stirke
und Dauer der Uffnung der Ventile an den Befeuchtungs-
anlagen (z. B. Dampfbefeuchter fiir 10-kt-Sektionslager). Da
dic Betitigung der Regelklappen an die Temperaturregelung
gekoppelt ist, hat die Feuchteregelung keinen EinfluB auf sie.
Dic temperaturabhiingige Klappenverstellung . tritt jedoch-
indirekt in Wechsclwirkung zur Luftfeuchte und Feuchte-
regelung. ) .
Die vorgestellte MeB-, Steuer- und Regelanlage fiir Kartof-
fellager ist der erste Schritt. Die Anpassung an die unter-
schicdlichen liiftungstechnischen Losungen der errichteten
. ALV-Anlagen und das Einfiigen von Zwischengliedern, die
einc ,multiple* Abtastung verschicdener Lagereinheiten ge-
statten wiirden, konnten die weitere Entwicklung bestim-
men. .
Fiir die Uberleitung in dic Praxis ist kalkuliert, daB bei
5 bis 8 Jahren Riicklludauer der Investitionen, auch fir
dic vollkommene Variante 9, 6konomisch vortecilhafte Rela-
tionen durch die realisicrbare Einsparung an Masseverlust
vorliegen.
Gegeniiber der manuell gefahrenen Beliiftung weist die
gesteuerte folgende Vorteile aul: ) :
— rationclles Nutzen aller gecigneten Tages- und Nacht-
stunden zur Beliiftung des Kartoffelstapels
— verbesserte Wirksainkeit der Beliiftung durch Einhalten
der nach der jeweiligen Lagerperiode logisch begriindet -
vorgegebenen Zulufttemperaturen
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— Einhalten der crforderlichen Luftfeuchtigkeit durch Be-
liiftung mit gecigneten Luftzustinden der geeigneten Ta-
geszeifen bzw. Zuschaltung von Mischluft oder Befench-
tung: Einschrinkung von iiberhdhten und vermeidbaren
Masseverlusten

— Binsparung von Energic und Betrichskosten durch die
rationelle Fahrweise bei geetgneten Laftzustinden

— Vermeiden von  Beliiftungsfehlern  (Unter- bzw. Cher-
beliiften) als eine der Vorausselzungen zum  Einhalten
und Unterschreiten der Normativverluste

— LEntlastung der mit der Belifftung und Bewirtschaftung
der ALV-Anlage Beauftragten, die sich uneingeschriinkt
den dibrigen Problemen der Lagerhaltung und Vermark-
tung widmen kénnen.

Zusummenfassnng

s wird cine Mell-, Stever- und Regelanlage heschricben,
die in 10-kt-Scktionslagern fiir Kartoffeln zu ciner rationel-
eren Wirksamkeit der liftungstechnischen  Einvichtungen
dient.

Bei der Bewirtschaftung der Aufbereitangs-, Lagerungs- und
Vermarktungsanlagen [ihrt dies zu ciner Erleichterang und
in den einzelnen Lagerperioden zur verbesserlen, exakien
Iahrweise der Belifftung.,

Die MeB-, Steuer- und Regelanlage kann nach dem Bau-
kastenprinzip in mchreren Varianten fiir Temperaturrege-

Ergebnisse von VerschieiBversuchen mit Auftragswerkstoffen

1. Ziel und Lisungsweg der Untersuchungen

Das Ziel der Untersuchung bestand im Vergleich des Ver-
schleiffiverhaltens verschiedener aufgetragener Werkstoffe, umn
cin wirtschaftliches Anwenden dieser Auftragswerkstoffe und
damit cin Verbessern der Qualitiit der Instandsetzungslei-
stungen zu errcichen.

Mit ‘der vollstéindigen Kenntnis des VerschleiBwiderstands
der verschiedenen Paarungsmoglichkeiten von Werkstoffen
unter verschiedenen Schmiernngsbedingungen stelit fiir die

. Aufarbeitung von Einzelteilen cine Fille von Primiirdaten

zur- Verfiigang, die eine wesentliche Verbesserung der Ma-
terialokonomic zar Folge haben, wenn sie von der Praxis
richiig genutzt werden. Auch fiir die Neufertigung landtech-
nischer Arbeitsmittel kénnen aus solchen Versuchen wertvolle
SchluBfolgerungen fiir das Gestalten eines optimalen Ma-
schinenverhaltens gezogen werden.

IF'erner . geben solche Versuche Hinweise fir die mit deo
untersuchten Werkstoffen  zu  erwartende  Grenznutzungs-
dauer, insbesondere bei Schmierbedingungen, die denen der

_ Praxis besonders nahe kommen.

Kurze Konstruktionsnutzungsdanern und Forderungen nach
schnellem Vorlicgen der benétigten Daten iiber den Ver-

“schleiBwiderstand erfordern Kurzzeituntersuchungen, Bei den
- Umtersuchungen werden Werkstoffe und  Auftragsverfahren

beriicksichtigt, dic in der Aufarbeitung von VerschleiBteilen

Jandtechnischer Arbeitsmittel Bedeutung erfangt haben.

Dic Einflunalime des Nutzers landtechnischer Arbeitsmittel
auf dic Nutzungsdauer von VerschleiBpaarungen wird dureh

dic  Gegeniiberstellung  von  reinem  und  verunreiniglem

Schmicerstoff und der duraus resulticrenden Verschleilibetriige
“ersiditlich.- S 8 g

lung, Feuditeregelung sowie Temperatur- und Feuchtemes-
sung genutzl werden.

.
Dic cinfachste Stufe sicht- die Temperaturregelung ohne
Heizung™ vor. Die vollkommene Variante ist als Tempera-
terregelhmg mit Heizung und Befeuchiung sowie Temperatur-
und FeucdhtemeBstellenabfrage nebst Anzeige™* auslegbar.
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Dr.-Ing. F. Stegmann, KDT*

Die Losung dieser Aufgaben umfaBt folgende Schritte: Ent-
wurf, Bau und Erprobung-cines geeigneten VerschleiBpriif-
stands  fir den  Metall/Metall-Schmiergleitverschleil  und
Durchfithrung von scrienmiiBigen Verschleifiversuchen.

IJic erziclien Ergebnisse sind i Zusammenhang mit anderen
Arbeiten des Autors /17 /27 /3] f4/ zu betrachien.

2. Benatigter Prufstand

Der Priifstand fiir dicse VerschleiBversuche mnBte Priifber
dingungen enméglichen, die¢ den Schmierbedingungen der
Praxis entsprechen. Das gilt hinsichtlich Belastung, Gleit-
geschwindigkeit, Verunreinigung des Schimierstoflfs und Viel-
zahl der gleichzeitig in einer Maschine betriebenen Lager.
Diese Unlersuchungen wurden auf [fettgeschmierte Gleitlager -
beschriinkt. Die Analyvse der in Forschungs- und Versuchs-
cinrichtungen der DDR betricbenen VerschleiBpriifeinrichtun-
gen 5/ /6/ [1’ ergab, daB fiir dicse Aufgaben ein neuer
Entwurfl nétig wurde. Der Entwurf des VerschleiBBpriifstands
fiir fetigeschmierte Gleitlager landtechnischer Arbeitsmittel
gemal o.g. Forderungen sctzic dic Analyse der Betriebs-
bedingungen ;8f 9/ solcher Gleitlager voraus.

Dic Bilder 1 und 2 zeigen den Priifstand als Ganzes und
cines der llauptelemente und die Bilder 3 und 4 dic sche-
malische Darstellung der wichtigsten  Hauptelemente  des
Priifstands. Weitere Einzelheiten zu seinem Aufbau sind /1,
zu entnchmen,

Dicser Priifstand wird dem  stochastischen  Charakter des

Verschleiles geredit, indem dic gleichzeitige Durchfithrung
von 12 Versuchen unter gleichen, den praktischen Auforde-

Universilil Rostock. Scklion Landtedinik
{Dircklor: Prof. Dr.-lng. habil. Chr.: Eichicer)
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