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Das Regelventil der Melkanlage

1. Bedeutung

Ohne Regelventil ware die Vakuum-
héhe in Melkanlagen von der Lei-
stung der Pumpe und vom wechseln-
den Luftverbrauch abhangig. Im all-
gemeinen ergabe sich ein wesentlich
zu hohes und zu stark schwanken-
des Vakuum. Als Folge davon wir-
den der Pulsator und alle vakuum-
abhangigen Anlageteile unregelmas-
sig arbeiten.

Das Regelventil reduziert das Va-
kuum auf eine fir das Tier erfah-
rungsgemass zutragliche Hoéhe und
halt es mdglichst konstant auf die-
sem Wert. Das Mastitisrisiko steigt
nicht nur durch e€in zu hohes Va-
kuum an, sondern auch durch Va-
kuumfluktuationen im Bereich der
Zitzenspitze. Stabile Vakuumverhalt-
nisse im Leitungssystem sind die
erste Voraussetzung flir die Vermei-
dung solcher Vakuumschwankungen.

2. Was wird reguliert?

Das Ventil reguliert die Vakuumhdhe.
Die am Betriebsvakuummeter abge-
lesene Vakuumhohe sagt aus, um
wieviel der Druck in der Vakuumlei-
tung (oder an einer anderen Mess-
stelle) geringer ist als der Atmos-
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Gewichtsbelastetes Regelventil

E. Fliickiger und F. de Martini

pharendruck (Barometerstand). Ge-
nau genommen reguliert das Ventil
diesen Differenzdruck.

Beispiel:

Stand des Barometers: 720 mm Hg
Anzeige

des Vakuummeters: 380 mm Hg
Druck absolut -

(im Leitungssystem): 340 mm Hg

3. Regelventilarten

Die haufigsten Regelventile lassen
sich 2 Typen zuordnen:

— gewichtsbelastete Regelventile
und

— federbelastete Regelventile.

Die geringere Empfindlichkeit der
federbelasteten Regelventile gegen-
Ober den gewichtsbelasteten beruht
darauf, dass sich die Federkraft mit
dem Grad der Verformung der Feder
zunehmend verandert, wahrend die
von einem Gewicht ausgelbte Kraft
stets gleich bleibt. Federbelastete
Ventile konventioneller Ausfithrun-
gen haben eigentlich nur noch fur
mobile Melkanlagen eine gewisse
Berechtigung.

Federbelastetes Regelventil

Federbelastetes
Regelventil
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Gewichtsbhelastetes
Regelventil
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Bild links oben

Deckel

Gewichtsscheiben

Gewicht

Ventilkegel

Ventilgehause mit Ventilsitz
Luftfilter

Schutzkappe
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Bild rechts oben

Ventil
Ventilfihrung
Feder
Einstellmutier
Luftfilter
Schutzkappe
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4. Funktion der Regelventile

Die Funktion der Regelventile beruht
auf dem Wechselspiel zwischen ei-
ner Druckkraft und einer dieser ent-
gegenwirkenden Gewichts- oder Fe-
derkraft.

nach oben gerichtet
Druckdifferenz in kp/cm?

051

n

050

nach unten gerichtet
Gewichts-oder Feder-
kraft in kp/cm?2

Ventil Ventil
geschlossen gedffnet
{ausser Betrieb) (in Betrieb)

oder Federbelastung des Ventiles
bestimmt.

Uebersteigt der Wert der Druckkraft
jenen der Gegenkraft, so 6ffnet sich
das Ventil, Luft stromt ein und das
Vakuum kann nicht weiter ansteigen.
Im umgekehrten Falle (z. B. bei gros-
sem Lufteinlass in das Leitungssy-
stem) schliesst sich das Ventil und
wirkt damit einem Sinken des Va-
kuums entgegen.

Zusammenhang zwischen Gewicht,
Vakuumhohe und wirksamer Ventil-
fliche

Vakuumhéhe Ventilflidche Gewicht
kp/cm? cm? kg

0,50 2 1,0

0,50 3 1,5
0,45 2 09
0,45 3 1,35

Eine Erhdhung des Gewichies flihrt
bei gleichbleibenden Flachen und

genugender Pumpenleistung zu hd-
herem und eine Erniedrigung des
Gewichtes zu niedrigerem Vakuum.

5. Regelbereich

Der Regelbereich wird einerseits
durch jene Luftmenge (ausgedrickt
in I/min Freiluft) bestimmt, die im
Minimum durch das Regelventil stro-
men muss, damit die angestrebte
Vakuumhohe erreicht wird und ande-
rerseits durch jene Luftmenge, die
im Maximum noch durch das Ventil
stromen kann, ohne dass das ange-
strebte Vakuum um mehr als 1ecmHg
ansteigt. Das Regelgebiet, d. h. die
Vakuumhéhe, kann in Anpassung an
die Pumpenleistung bis zu einem ge-
wissen Grade durch die Schwere
des Gewichtes verschoben werden.
Der Regelbereich bleibt dabei im
wesentlichen unverdndert.

cm
Hg

0 120 240

360 480 600 I/min

Druckditferenz:
nach oben gerichtete Kraft

Gewicht:
nach unten wirkende Gegenkraft

Die Druckkraft ergibt sich aus der
Druckdifferenz zwischen der inneren
und Ausseren Ventiifliche und aus
der Grisse dieser Flachen. Die Ge-
genkraft wird durch die Gewichts-

Regelbereich 1
Regelbereich 2

= 180 |/min, gutes Regelventil
= 30 1/min, schlechtes Regelventil

ﬂ“g Erholungszeit, Pumpenleistung 3001/min
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Vergleich der Erholungszeiten zwischen:
a) Federregelventil = 13 sec
b} Gewichtsregelventil 5 sec
c) ohne Regelventil = 45sec
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6. Anforderungen an das Regelventil

6.1 Die Konstruktion des Regelven-
tils muss so robust sein, dass
seine Funktionstiichtigkeit durch
ibliche mechanische und chemi-
sche Einwirkungen nicht beein-
trachtigt wird.

Das Ventil ist angemessen vor
grobem Schmutz zu schiitzen,
Eine gute Reinigungsmdglichkeit
muss gegeben sein.

6.2 Das Ventil muss dem Luftdurch-
satz der Vakuumpumpe ange-
passt sein. Es kann sich als not-
wendig erweisen, mehrere Ven-
tile in die Anlage einzubauen.

6.3 Das Regelventil soll das Vakuum
in der Melkanlage nach oben und
bis zu einem gewissen Grade
auch nach unten begrenzen. Die
Differenz zwischen dem Vakuum
bei kleinem Luftdurchsatz durch
das Ventil {(alle Melkeinheiten an-
geschlossen) und bei grossem
Luftdurchsatz (nur eine Einheit
angeschlossen) darf nicht mehr
als 1 (kleine Anlagen mit 1—2
Melkzeugen) bis 2cm Hg (grds-
sere Anlagen) betragen.

Der Regelbereich des Ventils,
d. h. der Luftdurchsatz (in I/min
Freiluft), bei welchem die gefor-
derte Vakuumkonstanz sicherge-
stelit ist, muss der Pumpenlei-
stung und den im Extremfall
moglichen Belastungen des Va-
kuumsystems angemessen sein.

6.4 Der Leckluftdurchsatz durch das
Regelventii darf bei einem Va-
kuum, das 2cm Hg unter dem
Betriebsvakuum liegt, nicht mehr
als 25 |/min Freiluft betragen.

6.5 Das Regelventil muss in der Lage
sein, jede durch eine momentane
ausserordentliche Belastung des
Vakuumsystems eintretende Va-
kuumschwankung innerhalb von
3 Sekunden mdglichst schwin-
gungsfrei auszugleichen.

7. Installation

Die Funktion der Regelventile wird
vor allem durch Vibrationen, Schmutz,
Frost und durch eine von der Senk-
rechten abweichende Lage (feder-
belastete Ventile sind nicht lageemp-
findlich) beeinflusst.

Demzufoige gelten fir die Montage

folgende Forderungen:

— mdglichst staub- und frostfreier
Ort,

— vor Erschiitterungen geschiitzt,

— senkrechte Position,

— gute Zugéanglichkeit fOr Kontrolle
und Reinigung.

Das Ventil ist stets zwischen der Va-
kuumpumpe und dem ersten Melk-
hahn oder bei Rohrmelkanlagen zwi-
schen der Vakuumpumpe und dem
Milchabscheider zu montieren. Der
Vakuumabfall zwischen Pumpe und
Regelventil soll mdaglichst gering
sein. Die Rohrabmessungen miissen
sich nach der Héhe des tatséchli-
chen Luftdurchsatzes richten (bis
300 I/min Freiluft 25mm und iber
300 — 800 I/min 32 mm lichte Weite).

8. Wartung

Das Regelventil ist monatliich aus-
einander zu nehmen und zu reinigen.
Besondere Sorgfalt verdienen die
Reinigung des Ventilkdrpers, des
Ventilsitzes, der Ventilfihrung und
des Filters.

Grundsétzlich soll nach Firmenwei-
sungen gereinigt werden. Fehlen
solche, so entfernt man den Schmutz
aus dem demontierten Ventil am
besten mittels eines mit Reinigungs-
benzin befeuchteten Pinsels (Ach-
tung: Feuergefahr). Anschliessend
werden die Teile mit einem sauberen
Lappen getrocknet. Kratzende oder
schleifende Hilfsmittel diirfen keines-
falls verwendet werden.

9. Kontrolle

Als praxisnaher Test haben sich die
Bestimmung der sogenannten Erho-
lungszeit und des Regelbereiches
bewabhrt.

2.1 Erholungszeit (EZ)
Hilfsmittel: Stoppuhr und Vakuum-
meter
Durchfithrung: Die Vakuumhéhe
wird abgelesen. Danach wird der

10. Héufigste Fehler

Art des Fehlers
Keine Regulierung

Beschreibung
Ventil blockiert

Schlechte Regulierung

zu hohes Vakuum
vakuum nicht einstelibar
Vakuumdifferenzen

Ventil schliesst nicht

Leckage zu gross

Vakuumschwankungen

ventilndchste Vakuumhahn flr
mindestens 5 Sekunden gebdffnet.
Die Zeit, die nach dem Wieder-
verschliessen des Hahnes bis
zum Wiedererreichen der anfangs
abgelesenen Vakuumhéhe ver-
streicht, gilt als Erholungszeit
(EZ).

Beurteilung: Die EZ darf bei
Eimeranlagen (ohne Melkeinhei-
ten) nicht langer als 5 Sekunden
dauern.

Die EZ ist nur ein grobes Mass
fur die Funktionstauglichkeit ei-
nes Regelventils, da zu lange Er-
holungszeiten auch andere Ursa-
chen haben kénnen (z.B. ungenii-
gende Pumpenieistung, schlech-
ter Zustand der Vakuumleitun-
gen). Die durch das Regelventil
allein verursachte EZ kann als
Differenz bestimmt werden, in-
dem die EZ einmal mit und ein-
mal ohne Regelventil gemessen
wird.

9.2 Regelbereich (Vakuumkonstanz)

Hilfsmittet:

Vakuummeter, Durchflussmesser

Durchfilhrung: Das Kontrollva-
kuummeter wird in der Nahe des
Regelventils an die Vakuumlei-
tung angeschlossen und die Va-
kuumhohe bestimmi. Am Ende
der Leitung wird danach mittels
Strémungsmesser eine Luftmen-
ge eingelassen, die 50% der
Pumpenleistung (Ende Vakuum-
leitung) entspricht und die Va-
kuumhéhe erneut abgelesen.

Beurteilung: Das Vakuum darf
dabei héchstens um 2 cm Hg sin-
ken.

Ursache

Schmutz, falsche Montage
(Dampfung), Frost
Schmutz, Vibrationen,
Installation (Lage)
Luftfilter verschmutzt
Pumpenleistung zu hoch
Installation Ende Leitung

Ventilsitz verschmutzt
cder beschadigt

Ungenigende Pumpenleistungen
kénnen durch das Auflegen von Zu-
satzgewichten nicht verbessert wer-
den. Fir eine gute Arbeit des Regel-

ventils ist ein minimaler Luftdurch-
satz durch das Ventil auch bei voller
Belastung des Vakuumsystems uner-
l&sslich (Reserveluft),







