keilen [iir dicses Problem crgeben' sich beispiclsweise durch
die Verwendung eincs zenlralen Regelgerites fiir mehrere
Regeleinheiten, indem in Verbindung mit gecignelen Um-
schalleinrichtungen MeBgeber und Stellglieder der verschie-
denen Regeleinheiten nacheinander mit dem Zentralgeriit zu
Regelkreisen vereinigt werden.

SchiieBlich ist es noiwendig, svstematische Untersuchungen
iiber den LinlluBl der physikalischen Umwchifakloren aufl
dic Ertragsbildung von girinerischen Pflanzenarten ‘durch-
zufithren, um detaillicrtere und prizisere Empfchilungen, als
sic aul Grund unscrer jetzigen Kenntnisse mdglich sind, [ir
dic Einstellung der im Gewichshaus angewendeten Regel-
und Steucreintichtungen geben sowie die Anforderungen an
solche Finvichtungen 6konomisch exakt begriinden zu kénnen.

Temperaiurregelung in Gewdichshdusern
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unter Beriicksichtigung einer SforgroBenanschalfung

1. Einleitung

Dic Ausfihrungen besehviinken sich anf Gewiichshiiuser, dic
mit Lultheizgerdten fiv Pumpenwasser 90/70 °C und Ven-
tilatorliftung ausgestattet sind. Bisher erfolgte die Regelung
der Gewichshausinnentemperatur durch Zu- und Abschalten
von Lnfthcizermotoren  bzw. Liiftungsventilatoren.  Der
Vorteil der unstetigen Regelung liegt in dem  geringen
geriitetechnischen Aulwand, von Nachteil st das.Auftreten
von Dauerschwingungen und das dadurch bedingte hitulige
Schalten der Stellglieder,

HauptstorgroBe 7 lie dic Temperaturregelung st die
Witterung. Im folgenden werden einige Verfahven zue meB-
technischen Erfassung der Witterung aufgezeigt. An Bei-
spielen soll die Aufschaltung der JTauptstorgroBe erlintert
werden.

2. MeBtechnische Erfassung der Storgrofie

Ein  Gewiichshaus besitzt cine  geringe  Wiirmespeicher-
fahigkeit und cinen relativ hohen Wiirmedurchgang, d. h.
Anderungen der Witterung wirken sich ungedidmpft auf
die Regelgrofic aus. Dadurch treten zeitweisc erhebliche
Abweichungen vom Sollwert aul. Um die Regelgiite zu er-
hohen, soll als Fithrungsgréfic ein Summensignal sémtlicher
Wittcrungseinflissse auf die Regelung der Gewichshaus-
innentemperatur einwirken. Neben der Hohe der AuBen-
temperatur intercssiert die Windgeschwindigkeit in Nihe der
Gewichshausoberfliche, die Wandnisse wiahrend und nach
Regenfallen und die Sonneneinstrahlung.

Diese vier Faktoren kénnen prinzipiell mit handelsiiblichen
Geriiten gemessen und dann zu einem Signal zusammengelaf3t
werden. Dabei muf3 die Moglichkeit bestehen, den Einfluf3
der cinzelnen Komponenten auf das Summensignal cinzu-
stellen. Diesc Losung crscheint aber §kénomisch nicht ver-
trethar.

Da der Wiirmeverlust des Gewiichshauses im wesentlichen
vom Wiirmestrom durch die Gewichishaushiille bedingt ist,
scheint die Messung des Warmestroms nach der ,,Hills-
wandmethode** als gecignet.

Line weitere Moglichkeit besteht darin, mit Hilfe cines
Gewiachshausmodells  die  Verdnderungen der \Vitterung
zu erfassen.

Da dic Regclung der Innentemperatur durch Icizung und
Liiftung unabhéingig voncimander scin soll, um Energie-
verluste zu vermeiden, werden beide Regelungen nachein-
ander evlautert.
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3. Temperaturregelung durch Heizung

Die TRegelgroBe, die  Gewichishausinnentemperatne 9,
kann @iber zwei Stellglieder beeinfluBt werden. StellgeofBe
v, ist die Anzahl der eingeschalteten Luftheizer, Stell-
grofle y, ist die Stellung des Ventils zur Riicklaufbeimischung.
Mit der StellgroBle y, soll dic Ileizleistung je FLufthezer
variiert werden. Da die Messung der iibertragenen Wirme-
menge aufwendig ist, wird aul Grund der Bezichung zwischen
ITeizleistung und Vorlauftemperatur letztere meBtechnisch

erfalt.

Das erste Beispiel zeigl Bild 1:

Dic StorgroBe Z wirke aufl dic Stellgréfic yy, d.h. ent-
sprechend dem Summensignal des Witterungsgebers wird
cine Anzahl von Luftheizern eingeschaltet. Das Stellglied y,,
das Mischventil, ist der RegelgréBBe 9; zugeordnet. Das
Mischventil hat cine untere und eine obere Begrenzung.
Dadurch kamn es vorkownmen, daB duveh Eingriff der
Innentemperaturregelung  anf Grund ciner Stérung  das
Stellglicd ecine dicser Begrenzungen errcicht, ohne daf} die
Regelabweichung beseitigt werden konnte. In diesem Fall
wird durch Zu- oder Abschalten eines Luftheizers der Regel-
bereich fiir die Innentemperaturregelung verdndert, die
Stérung kann dann ausgercgelt werden. Zur Erhéhung der
Regelgiite kann noch die Vorlauftemperatur als Hillsregel-
groBBc auf den Regelkreis iiber einen Verschwindimpuls
aufgeschaltet werden.

Bild 1. Regelschema fiir Heizung (Beispiel 1)

* VEB GR\V Teltow, Betriebsteil Berlin, Abt. Analogtechnik
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Diese Art der Verkniipfung von RegelgroBe, StorgroBe und
den zwei Stellgliedern ist regelungstechnisch die giinstigste
Lésung, wobei jedoch der geriitetechnische Aufwand relativ
grof ist. Bei dieser Variante treten keine Dauerschwin-
gungen der Innentemperatur mehe auf. Die Schalthauligkeit
der Lufltheizer wird aul ein Minimum herabgesetzt. Vorteil-
haft ist weiterhin, daB duvch Einsatz cines PI-Reglers cinc
bleibende Regelabweichang vermicden wird.

Das zweile Beispiel zeigt Bild 2:

Die StellgréBe y,, dic Anzahl der Lultheizer, ist der Regel-
grofle 9; zugeordnet. Die StirgroBe 7 wirkt aul das Misch-
ventil. Diese StérgréBenaufschaliung, bei der einem be-
stimmten Witterungszustand cine Ventilstellung zugeordnet
ist, hat cinen Nachteil. -Zwischen der Heizleistung je LufL-
heizer, dic in Abhédngigkeit von der Stérgrofic 7 variiert
werden soll, und der Anzahl der eingeschalteten Luftheizer
tritt cine Verkopplung aunf. Deshalb wird die Vorlauf-
temperatur, dic proportional der Heizleistung ist, zusiitzlich
anl die StellgesBe v, aufgeschalter.

Durch dic Stérwertanfschaltung errveicht man, dafl bei
plétzlichem: Regen bzw. bei Sonne die Vorlauftemperatur
erhiht bzw. abgesenkt und damit die Heizleistung  je
Luftheizer in Abhiingigkeit von der Witlerung veviindert
\\'il'd.

a
g
U noooY A

Bild 2. Negelsdiema [ir [{eizung (Beispiel 2)

PR e Rl
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A

Bild 3 Negelschema fur Tifltung

4. Temperaturregelung durch Liftung

Dic Ventilatoren sind in einer Gicbelseite des Gewiichs-
hauses angeordnet. Sie saugen dic Luft aus dem Gewiichs-
haus ab, dic AuBenluft strémt iiber den anderen Giebel
nach. Die Anzahl der ecingeschalteten Ventilatoren ist das
Steliglied y,. Die StérgréBen sind die Sonnenstrahlung und
die AuBentemperatur. Auf Grand dev Struktur der Regel-
strecken wird ein Zweipunktregler mit Hysterese verwendet.
Bei Uberschreitung des Sollwertes wird eine Anzahl der
Ventilatoren eingeschaltet. Die Abschaltung crfolgt erst,
wenn der Sollwert um  cine einzustellende Temperatur-
dilferenz unterschritten ist.

Durch dicse Umkchrspanne kann der Regler an dic Strecke
angepaBBt werden, Bild 3 zeigt das entsprechende Regel-
schewa.

Fite die Stoewertaufschaltung sind zwei Fille zu unter-
scheiden. Tm Sommerbetrieh sollte die Anzahl der Liifter,
dic bei Sollwertiiberschreitung  cingeschaltet  werden, in
Abhiingigkeit von der Sonmencinstrahlung und von der
AuBentemperatur verindert werden. Withrend des  Heiz-
betriebhes ist es zu emplehlen, den Sollwert [ir die Liftung
hoher festzulegen als den fiiv die Tleizung, nm zu vermeiden,
daBB infolge der Daucrschwingungen der Gewiichshaus-
innentemperatur die Liiltung eingeschaltet werden kann.
In diecsem Fall wird man mit einer gevingeren Anzahl voun
Liiftern zur Regelung auskommen. Wihrend der Ifeizperiode
wird nur die Sonneneinstrahlung als Stirgrifle aufgeschaltet,
wobet voraussichtlich ¢in Grenzwert fiir die Strahlung
geniigl, d.h. es werden ein oder zwei Ventilatoren bei
Sollwertabweichung cingeschaltet.

5. Vollstindiges Regelschema

Das wvollstiindige Regelschema  (Bild 4)  ergibt  sich  aus

Bild 2 und Bild 3.

Dic RegelgroBe wird mit dem MeBfiihler 1.1 evfaBt und
aul den Dreipunktregler 1.2 anfgeschaltet. Die StellgraBe
ist dic Anzahl der Luftheizer y,. Entsprechend der Aufgaben-
stellung st der Sollwert fiir dic Innentemperaturregelung
in  Abhiingigkeit von der Lichtintensitiit und von der
Tageszeit zu  veriindern.  Die  entsprechenden Sollwerte
stnd von JTand einzustellen:

Sollwerteinsteller 1.3 — Tag hell
Sollwerteinsteller 1.4 — Tag triib
Sollwerteinsteller 1.5 — Nacht

Der Dimuncrungsschalter 1.6 betitigt den Umschalter 1.7,
withrend dic Schaltuhe 1.8 auf den Uwmnschalter 1.9 wirkt.
Damit werden die dreei Sollwerte fiic diec Regelung der
Gewichshausinnentemperatur durch Ifeizang auntomatisch
umgeschaltet.

Kessel

Bild 4
Vollstandiges Regelschema (Erlduterung im Text)
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Der zweite Regelkreis, die Regelung der Innentemperatur
durch Liiftung, besteht aus dem MeBfihler 2.1, cinem
Zweipunktregler mit Hysterese 2.2, ber dem der Sollwert
von Hand eingestellt wird, und dem Stellglicd y,, der Anzahl
der einzuschaltenden Liiftungsventilatoren. Dic Vorlauf-
temperatur wird mit dem MecBfihler 3.1 gemessen. Als
Regler ist der PI-Regler 3.2 eingesetzt. Zur Bildung des
Summensignals aus den Komponenten der Witterung
erfat MeBfiihler 3.3 die AuBentemperatur, MeBfithler 3.4
die Strahlungsintensitit und MeBfithler 3.5 die Windge-
schwindigkeit. Die Summierung und entsprechende Be-
wertung der einzelnen Komponenten erfolgt durch den
Regler 3.6, dessen Ausgangssignal als FiihrungsgréBe fir die
Vorlauftemperaturregelung aufgeschaltet wird. Der Ausgang
des Reglers 3.2 wirkt aul das Stellglied y,.

Mit dieser Regelung wurde die in Bild 5 dargestellte Ab-
hingigkeit der Dauerschwingungen der Innentemperatur
von der Vorlauftemperatur bei bedecktem Himmel und
3,5 °C Aullentemperatur aufgenommen. Daraus folgt, dafy
fir dic Versuchsbedingungen eine  Vorlauftemperatur
von 40 °C giinstig ist, dabei licf stiindig cine Luftheizergruppe

[ ve pew) \v\/\l 25

°C

0 AN /\/\/\
SV

40 ~_ 25,

als Grundlast, wihrend die zweite Luftheizergruppe kurz-
zeitig etwa alle 3 min zugeschaltet wurde. Die Amplitude
der Dauerschwingung betrug = + 0,2 °C.

6. Simultan-Temperaturregelung

Thir groBe Gewiichshaunsanlagen ist der Aufbau einer Si-
multanregelung zu empfehlen. Dabei st es méglich, dic
Gesamianlage in cinzelne Regelstrecken aufzuleilen, wobei
jede Regelsirecke eine Mefstelle und die entsprechenden
Steliglieder besitzt. Fir ein MZG 055 mit 1,2 ha werden
z. B. acht bis zehn Regelstrecken vorgesehen. Diese cin-
zelnen Regelstrecken werden dann nacheinander mittels
einer Umschaltvorrichtung 1, die von einem Takigeher 2
gesteuert wird, mit dem Regler 3 gekoppelt. In Bild 6 ist
als Beispiel ein Regelschecma fir drei Regelstrecken (I,
IT, IIT) dargestellt, wobei zur Vereinfachung als Stellglieder
nur Luftheizer vorgesehen wurden. Anhand dieses Beispicls
soll die I'unktion der Simultanregelung erklirt werden.
Ausgehend vom Beharrungszustand, d.h. in allen drei
Gewiichshdusern ist die Regclabweichung null, erfolgt
cine zyklische Umschaltung der MeBglieder und Stellglieder.
Tritt plétzlich in der zweiten Regelstrecke einc Sollwert-
unterschreitung aul, dann werden wihrend der Zeit, in der
Regelstrecke IT und Regler gekoppelt sind, die Luftheizer
eingeschaltet. Der Abschaltbefehl wird nach einem bzw.
mehreren Abtastzyklen erteilt, wenn die Stérung in dieser
Regelstrecke ausgeregelt ist. Die Stellglieder y, und vy,
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V/. ¥
1 2; % % %
= =
1o | o/)
Bild 6
2 Simultan-Temperaturregclung

werden nur dann cingeschaltet, wenn auch dort der Sollwert
unterschritten ist.

Die Bedingung fiir den Einsatz der Simultanregelung ist,
dal} die einzelnen Strecken statisch und dynamisch gleiches
Verhalten aufweisen.

Komplette Temperaturregelungsanlagen tir Gewdchshéduser ab
1968 vom VEB Gerdte- und Regler-Werke Teltow

Im Zentralen Anlagenbau der BMSR-Technik, dem VEB Gerdite- und
Regler-Werke Teltow, wird bis Ende des Jahres 1967 ein Typenprojekt
flir Gewachshéuser erarbeitet.

Der Betrieb ist weitestgehend daran interessiert, die Winsche der
Betreiber der Anlagen kennenzulernen, um zu einer Maximalldsung
der Aufgabenstellung zu kommen.

Aus diesem Grunde bittet der Betrieb olle Interessenten einer der-
artigen Anlage, kurzfristig ihre Winsche dem VEB Gerdte- und Regler-
Werke Teltow, Betriebsteil Berlin, 102 Berlin, Wallstr. 16, bekannt-
zugeben, so daB diese dann Bestandteil des Typenprojektes werden
kénnen und es zu der vom Betrieb angestrebten Moximallésung
kommt.
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