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INFORMATION

Das Vakuummeter der Melkanlage

1. Bedeutung

Die Vakuumhodhe und -konstanz ha-
ben einen wesentlichen Einfluss auf
die Arbeit der Melkmaschine und die
Belastung des Euters. Die Zuverlis-
sigkeit der Anzeige des Vakuumme-
ters ist deshalb flr die Erzielung gu-
ter Melkleistungen und fiir die Ver-
meidung von Euterkrankheiten von
erstrangiger Bedeutung.

2. Was wird gemessen?

Gemessen wird ein Differenzdruck.
Das Vakuummeter zeigt an, um wie-
viel der Druck an der Messstelle
(z. B. in der Vakuumleitung oder im
Zitzenbecher} geringer ist als der
Druck der umgebenden Atmosphire
(Barometerstand). Zieht man den am
Vakuummeter angezeigten Druck
von dem am Barometer abgelesenen
ab, so erhalt man den absoluten
Druck.

Beispiel:
Stand des Barometers: 720 mm Hg
Anzeige
des Vakuummeters: —380 mm Hg
Druck absolut: 340 mm Hg

3. Gebriéuchliche Druckeinhelten

Auf Vakuummetern fiir Melkanlagen
sind am haufigsten folgende 3
Druckeinheiten anzutreffen:

cm Hg = Zentimeter Quecksilber-

sdule
kp/ecm? = Kilopond pro Quadratzen-
timeter (identisch mit kg/cm?)

inch Hg = Zoll (2,54 cm) Quecksil-
bersaule.
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Die zahlenméssigen Beziehungen
zwischen diesen Einheiten gehen
aus nachstehender Tabelle hervor:

Druckeinheit  kp/em? c¢mHg inchHg
1 kp/cm? 1,00 7355 28,96
0,5 kp/cm? 0,50 36,77 14,48
0,01 kp/em? 0,01 0,74 0,29
76 cm Hg 1,033 76 29,92
38 cm Hg 0,516 38 14,96
1cm Hg 0,0136 1 0,39
30 inch Hg 1,036 76,2 30
15 inch Hg 0,518 38,1 15
1inch Hg 0,035 2,54 1

1 at (technische Atmosphére} ent-
spricht 1 kp/cm?

1 atm (physikalische Atmosphare)
entspricht 76 cm Hg

Ueber die Beziehungen dieser Ein-
heiten zu den SI-Einheiten (Systéme
International d’Unités) Pascal (Pa),
Newton (N/m?) und Bar (bar) crien-
tiert ein spezielles Merkblatt, das
auch ausfihrlichere Umrechnungs-
tabellen enthalt.

4. Vakuummetertypen

Nach dem Wirkungsprinzip lassen
sich die Vakuummeter in 4 Haupt-
gruppen einteilen:

— Flassigkeits-Vakuummeter
— Kolben-Vakuummeter

— federelastische Vakuummeter
— elektrische Vakuummeter.

Wegen ihrer grossen Zuverldssig-
keit und Genauigkeit werden im La-
bor meistens Flissigkeits-Vakuum-
meter {Quecksilbervakuummeter)
verwendet. Bei Melkanlagen bedient
man sich praktisch nur federelasti-

scher Vakuummeter, weil sie bei ge-
ringerer Grosse einen breiteren
Messbereich aufweisen und einfa-
c¢her zu handhaben sind.

Die federelastischen Vakuummeter
werden nach der Art des elastischen
Messgliedes in verschiedene Geréa-
tetypen unterteilt. Am verbreitetsten
sind Geréte mit einer Rohr- oder mit
einer Plattenfeder als elastischem
Messglied. Rohrfedervakuummeter
sind im allgemeinen genauer als
Plattenfedervakuummeter. Dafiir sind
letztere unempfindlicher gegen Vi-
brationen und Korrosionen.

Fiir Melkanlagen werden praktisch
nur Rohrfedervakuummeter, die auch
unter der Bezeichnung Bourdonva-
kuummeter bekannt sind, verwendet.

4.1 Bau und Arbeitsweise der
Federrohrvakuummeter

Eine elastische, kreisférmige Rohrfe-
der von unrundem Querschnitt ist
mit dem Anschlussstutzen des Geri-

Rohrfeder-
Vakuummeter

Elastisches Messglied
(Rohrfeder)

tes verldtet oder verschweisst. Das
zu messende Druckmedium gelangt
durch die Bohrung des Anschluss-
stutzens in den Innenraum der am
Ende verschlossenen Rohrfeder
(Bourdonfeder). Bei Druckabnahme
nimmt die Krimmung der Feder li-
near zu {(Bourdoneffekt). Die Bewe-
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gung, die das freie Federende dabei
ausfihrt, ist proportional dem Druck.
Zur besseren Ablesung wird diese
Bewegung iber eine Zugstange und
ein Zahnsegment auf ein Zeigerwerk
tibertragen. Der herrschende Druck
kann auf einer entsprechend geteil-
ten Skala abgelesen werden. Das
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Querschnitt und Messbereich von Rohr-
federn
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ganze Messwerk ist zum Schutz vor
Beschadigungen in ein robustes Me-
tallgehduse eingebaut.

5. Fehlergrenzen

Die Vakuummeter werden nach ih-
rer Genauigkeit in Klassen eingeteilt.
Die Klassenbezeichnung gibt zu-
gleich den zulassigen prozentualen
Fehler des Gerates, bezogen auf
den Skalenendwert, an.
Grundsatzlich wird zwischen der
Verkehrs- und der Eichfehlergrenze
unterschieden. Die Verkehrsfehler-
grenze ist der grdsste zuldssige An-
zeigefehler von in Betrieb befindli-
chen Geraten bei Nennbedingungen
{siehe weiter unten). Die Eichfehler-
grenze ist der maximale, bei erster
Inbetriebnahme oder nach einer
Neueichung unter Nennbedingungen
zulassige Fehier.

Far Vakuummeter sind folgende Ge-
nauigkeitsklassen vorgesehen:

Maximal zulassige
Fehler in Prozent

Geréte in Geréte

Gebrauch neu geeicht
Klasse (Verkehrsfehler- (Eichfehler-
{KL) grenze) grenze)
Kl. 0,6 +06 +0,5
KI. 1,0 +1,0 +08
Kl. 1,6 +1,6 +1,3
Kl 2,5 +25 +20
Kl. 4,0 +4,0 +3,0

Die genannten Fehlergrenzen gelten
grundsétzlich fir jede Stelle des An-
zeigebereiches des Gerdtes, jedoch
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nur bei einer Bezugstemperatur von
20° C. Vom Nullstrich darf der Zeiger
nur innerhaib der Grenzen, die dem
maximal zuldssigen Fehler entspre-
chen, abweichen. Soll sich der Zei-
ger frei auf den wirklichen Nullpunkt
einspielen kdénnen, so darf seine Be-
wegung nach unten nicht durch
einen  Anschlag begrenzt sein
{schwebender Nullpunkt).

Die Differenz zwischen der Anzeige
des Gerates im Riickwarts- und Vor-
wértsgang (Rlckwartsgang minus
Vorwartsgang) darf bei einem be-
stimmten Messpunkt nicht negativ
sein.

5.1 Temperatureinfluss

Vakuummeter werden normalerwei-
se bei einer Bezugstemperatur von
+20° C geeicht, Abweichende Mess-
temperaturen ergeben Fehler. Rohr-
federvakuummeter sind mittel-, Plat-
tenfedervakuummeter hoch tempera-
turempfindlich. Zur Korrektur gibt es
komplizierte Formeln, die zahlreiche
Faktoren beriicksichtigen. Grossen-
ordnungsmadssig ist bei 10°C Ab-
weichung von der Bezugstemperatur
nach oben mit einem Plusfehler von
0,3% und bei der gleichen Abwei-
chung nach unten mit einem Minus-
fehler von 0,3% (bezogen auf den
Skalenendwert) zu rechnen. Die
Temperaturempfindlichkeit  spricht
neben anderen Griinden fir die In-

stallation des Vakuummeters im
Stall.
5.2 Lageempfindlichkeit

Vakuummeter sind lageempfindlich.
Die Normailage ist die Senkrechte.
Nichtbeachtung der Lageempfind-
lichkeit fiihrt zu erheblichen Mess-
fehlern. Von der Norm abweichende
Lagen missen auf dem Zifferblatt
durch ein Lagezeichen vermerkt
werden.

5.3 Normalbedingungen

Als Normalbedingungen gelten fol-
gende Voraussetzungen fir die An-
wendung der Gerate:

Die Betriebsstellung des Gerétes ist
jene, bei der sich das Zifferblatt in
vertikaler Position befindet.

Die Bezugstemperatur des Gerates
und der umgebenden Luft betragt
20° C. Die durch Messungen bei an-
deren Temperaturen hervorgerufe-
nen Fehler sollen s des Verkehrs-
fehlers nicht Gberschreiten.

Die Druckéanderung soll langsam und
stetig sein, so dass Tragheitskrafte
weitgehend ausgeschaltet sind.

Schwingungen und Stdsse durfen
keine Zeigerausschlage hervorrufen,
die grosser sind als V1o des klein-
sten Teilabschnittes der Skala.

5.4 Nennbedingungen

Nennbedingungen sind spezielle Be-
dingungen, die die Normalbedingun-
gen erganzen oder ersetzen. Sie
sind auf dem Zifferblatt besonders
Zu vermerken,

5.5 Belastbarkeit

Vakuummeter mit dem Anzeigebe-
reich von 0—1 kp/cm? sind bis zum
Skalenendwert belastbar. Der Ver-
wendungsbereich deckt sich also
mit dem Anzeigebereich, was fir
Ueberdruckmessgerate normalerwei-
se nicht zutrifft.

6. Messung schneller Vakuum-
schwankungen
(z. B. Pulsatorkentrolle)

Starke Vakuumschwankungen er-
schweren die Ablesung eines Mess-
wertes und beeintrachtigen zudem
die Lebensdauer des Messwerkes.
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Drossel/Schraube

Dagegen gibt es folgenden Schutz:

— Drosselschraube im Eintrittsstut-
zen (siehe Abbildung)

— Glycerin bzw. Glycerin-Wasser-
fullung des Gehauses.

7. Ableseeinrichtung

7.1 Zelger

Die Spitze des Zeigers soll '/3—2/3
der Lange des kiirzesten Teilstriches
bedecken. Sie soll die Form eines
gleichschenkligen Dreiecks haben,
dessen Grundlinie nicht breiter ist
als der breiteste Teilstrich. Fiir Ge-
rate der Klasse 0,6 muss das Ende
des Zeigers die Form einer Schneide
haben.

7.2 Teilung

Der Teilstrichabstand soll gleich-
massig und nicht kleiner als 1,5 mm
sein, die Teilstrichbreite aber nicht
grosser als 1/5 des Teilstrichabstan-
des.

Das Zifferblatt muss im dbrigen fest
mit dem Triger des Messwerkes
verbunden sein.




8. Empfehlungen fiir Betriebs-
vakuummeter

— Als Betriebsvakuummeter gelten
die normalerweise fest installier-
ten Vakuummeter einer Melkan-
lage.

— Genauigkeitsklasse:

— Gehéausedurchmesser:

— Druckeinheit:

— Anzeigebereich:

— Teilung:

— Anzahl Teilstrichabstande:

KL 1

100 mm

cm Hg

0 bis —76 cm Hg
2cm Hg
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— Markenzeiger (bewegliche Sollwertmarke)
— Nullpunktkorrektor (Berichtigung des Nullpunktes)

Der Markenzeiger soll nur pach
Abnahme des Uebersteckringes und
die Nullsteilvorrichtung nur mit
einem Spezialschliissel verstellbar

sein. Die Schlissel sind nur an Kon-
trolleure abzugeben, die lber zuver-
lassige Kontrollvakuummeter verfi-
gen.

9. Empfehlungen fiir Kontroll-
vakuummeter
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10. Aufschriften auf Zifferblatt

Fclgende Angaben sollten auf dem
Zifferblatt stehen:

Klassenzeichen, Masseinheit, Zei-
chen des Unterdruckes (Minuszei-
chen vor oder unter Skalenendwert),
Herstellerzeichen, Herstellungsnum-
mer und alle Bedingungen, die von
den Normalbedingungen abweichen
oder diese erginzen.

11. Montage, Behandlung und
Bedienung des Vakuummeters

— Vakuummeter sollen erschiitte-
rungsfrei und so montiert werden,
dass eine gute Ablesbarkeit so-

Als Kontrollvakuummeter gelten Ge-
rate, die der Kontrolle der Anzeige-
genauigkeit von Betriebsvakuumme-
tern dienen.

— Genauigkeitsklasse:

— Gehéusedurchmesser:

— Druckeinheiten:

— Anzeigebereiche {Doppelskala):

— Teilung (Doppelskala):

— Anzahl Teilstrichabstande:

— Authangevorrichtung
{(abnehmbar)

— Transportkoffer aus Metall
mit Innenpolster

— Drosselschraube:

— Anschlussstutzen:

Kl 0,6

160 mm

kp/cm? und cm Hg

O bis—1 kp/cm? und 0 bis —76 cm Hg
0,01 kp/em? und 0,5 cm Hg

100 (kp/cm?), 162 (cm Hg)

ca. 0,6 mm Durchgangsdfinung
ca. 14 mm Aussendurchmesser

wie ein genlgender Schutz vor
Kalte, Warme und Feuchtigkeit
gewaébhrleistet sind.

— In der Nahe des Betriebsvakuum-
meters muss ein Prifanschluss
fir die Kontrolle des Gerites vor-
handen sein.

— Treten schnelle Vakuumschwan-
kungen auf (z.B. bei Pulsator-
kontrollen), so missen diese
durch eine geeignete Drossel-
vorrichtung in ihrer Wirkung ab-
geschwécht werden. Druckstos-
se sind zu vermeiden (z. B. durch
eine geeignete Absperrvorrich-
tung).

-— Zur Abdichtung von Vakuumme-
ter-Anschliissen und Verschrau-

bungen sind geeignete Dichtun-
gen zu verwenden.

— Dis Vakuummeter sind, wenn kei-
ne andere Lage vorgeschriehen
ist, senkrecht und ausserhalb der
Luftstrémung zu montieren.

— Zwischen Messstelle und Mess-
gerat sind scharfe Krimmungen
Zu vermeiden.

— Werden Vakuummeter nicht vom
Hersteller instandgestellt, so
miissen die Kurzbezeichnung
«rgp» sowie Firma und Sitz des
Instandstellers und die beiden
letzten Ziffern des Jahres der In-
standstellung auf dem Zifferblatt
vermerkt werden.




12. Haufigste Fehler

Art des Fehlers

Keine Anzeige

Fehlanzeige

Beschreibung

Federrohr undicht
Federrohreingang verstopft
Zeigerantrieb ausgehangt
Frost- und Nésseeinwirkung

Zeiger locker

Rohrfeder bleibt deformiert
Zeiger bewegt sich ruckweise
Zeigersprung bei Beklopfen
des Gehduses

Zeiger verschoben

Anschluss undicht

Skala verschmutzt

Ursache

Fabrikation, Korrosion
Schmutz, Installation
Schlag, Stoss, Transport
Installation

Vibrationen
Ueberdruckbeanspruchung
Antriebswerk verharzt

Antriebswerk abgenutzt
Aufprall auf Anschiagstift
Installation

Gehiuse undicht, Installation

13. Giiltigkeitsdauer
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