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An die Milchqualitat werden international zu-
nehmend hdhere Anforderungen gestellt.
Um diese zu erfallen, muf8 u. a. auch die
Milchkiihltechnik stdndig betriebstauglich
sein. Die gegenwirtig lbliche -Praxis der In-
standhaltung von Kihlanlagen (Ausfalime-
thode) kann aber nicht befriedigen. Beson-
dere Probleme zeigen sich bei der Ermittlung
des momentanen Abnutzungszustands sowie
bei der Bestimmung der davon abhangigen
Restnutzungsdauer. Fir eine erfolgverspre-
chende Diagnosemethode sind geeignete
Bezugsparameter zu finden. Die Funktion ei-
ner Kiihlanlage setzt die Arbeitsfahigkeit des
Verdichters des Kélteaggregats voraus. Zwi-
schen dem Schédigungszustand des Ver-
dichters und der Warme- bzw. Kilteleistung
ist eine hinreichend enge Beziehung gege-
ben. So liegt es nahe, die Momentankiihllei-
'ng des Aggregats direkt zu messen und
.n dieser mit einer entsprechenden Para-
meterbetrachtung den Schadigungszustand
des Verdichters abzuleiten. Fir den genann-
ten Zweck wird die beim Priiflauf neuer oder
grundiberholter Kélteaggregate ermittelte
Kalteleistung in eine Begleitkarte eingetra-
gen. Diese Grundgrofie dient als Vergleichs-
basis zur Schadigungsbeurteilung des Aggre-
gats zu den folgenden periodischen Uber-
prifungen. Aus dem jeweiligen Schadi-
gungsverlauf 138t sich der Eintritt des Schadi-
gungsgrenzwerts abschatzen.

Mefsystem zur Bestimmung

der Kilteleistung

Fir die Bedingungen der Praxis bieten sich
zum Bestimmen der Kilteleistung zwei Prin-
zipe an, die demontagelose Priifung und
Messungen am ausgebauten Verdichter.
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. den richtigen Programmablauf nach
Bild 1 zu erhalten, missen neben der Neu-
programmierung der Programmwelle auch
noch die entsprechenden Zahnrader am Pro-
grammzeitschalter ausgetauscht werden.
Um auf eine Umlaufzeit von 83 min zu kom-
men, mufl auf das Getriebe ein Zahnrad mit
36 Zdhnen und auf die Programmwelle ein
Zahnrad mit 50 Zahnen montiert werden.

4. Zusammenfassung

Durch eine Anderung des Steuergerits
SRMO02 A wird die Einhaltung der neuen Rah-
menvorschrift zur Reinigung und Desinfek-
tion von Milchgewinnungsanlagen ermog-
licht. Gleichzeitig vereinfacht sich die Bedie-
nung des Reinigungsautomaten M885, und
mogliche Bedienfehler werden vermin-
dert.
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Bild 1
Blockschaltbild zur
Funktion des Diagnose-

geréts;

1 Kihlraum bzw. Kuhl-
medium, 2 Verdichter- 2
aggregat, 3 Tempera-

turregelvorrichtung, 4

elektrische Heiz-
elemente, 5 Temperatur-
geber, 6 Netzanschlu

Bild 2

Prinzipschema zur Kal-
teleistungsbestim-
mung;

1 Analogregler, 2 Po-
tentiometer zur Tempe-
ratureinstellung, 3 Wi-
derstandstemperatur-
geber, 4 elektrische
Heizelemente, 5 auto-
matische Heizstellein-
richtung, 6 Heizstell-
glied fur manuelle Be-
dienung, 7 Vergleichs-
glied

Bild 3
Diagnoseausristung;

1 Gerite fir die Auf-
zeichnung der Heizlei-
stung, 2 Potentiometer
fur Temperatureinstel-
lung mit Anzeige, 3 Wi-
derstandstemperatur-
geber, 4 Heizelemente

Demontagelose Uberpriifung

Entsprechend Bild 1 wird die Kalteleistung
Prx des Kélteaggregats 2 mittelbar iiber die
Wirmewirkleistung P, von elektrischen Heiz-
elementen 4 bestimmt, die funktioneller Be-
standteil der Diagnoseausriistung sind. Die
Wirmewirkleistung entspricht der Leistung,
mit der das Kélteaggregat Wirmeenergie aus
dem zu kiihlenden Raum abfiihrt. Dazu wird
gewibhrleistet, daR die Temperatur t des zu
kiihlenden Mediums mit Hilfe iiblicher Re-
gelelemente — einschlieBlich Temperaturge-
ber 5 und Regelvorrichtung 3 — fiir das Ein-
speisen der Elektroenergie aus dem Netz 6
konstant bleibt.

Mit Bezug auf Bild 2 sichert ein Analogregler
die kontinuierliche automatische Verdnde-
rung der Warmeleistung der vier elektri-
schen Heizelemente 4. Ein Vergleichsglied 7.
vergleicht die Isttemperatur mit der gefor-
derten Temperatur fir das zu kihiende Me-
dium, die mit Hilfe eines Potentiometers 2 im
Bereich von 0 bis 10°C oder von 0 bis 100°C
wihlbar ist. Die Wirmeleistung der Heiz-

elemente kann an einem Handstellglied 6
manuell oder durch einen entsprechenden
Regler 5 automatisch reguliert werden.

Bild 3 zeigt den Linienschreiber 1 (Zirg320),
der gleichzeitig die Leistungsaufnahme der
elektrischen Heizelemente und die Tempera-
tur des abzukiihlenden Mediums grafisch re-
gistriert. An einem Paar Leuchtdioden 2 IRt
sich die Temperaturstabilitat iberprifen. Die
grafisch aufgezeichnete elektrische Leistung
ermdglicht einen praziseren RuckschiuR auf
die Kélteleistung des Kalteaggregats. Ein Wi-
derstandstemperaturgeber 3 und die Stabheiz-
elemente 4 komplettieren die Prifausstat-
tung. In der vorgesteliten Form kann die Aus-
ristung sowohl von Diagnosediensten spe-
zialisierter  Maschinen-Traktoren-Stationen
als auch von landtechnischen Instandset-
zungsbetrieben genutzt werden.

-

1) Fachliche Bearbeitung: Prof. Dr. sc. agr. Ing.
E. Thum, Karl-Marx-Universitat Leipzig, Sektion
Tierproduktion und Veterindgrmedizin
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Das Diagnosegerit hat folgende technische
Kenndaten:

Abmessungen 400%x500x650 mm
Masse des Geréts 17 kg
Masse des Zubehors 8kg
(Heizelemente mit Kabeln

und Thermometer)

Nennspannung 380V
Wirmeleistung bzw.

elektrische Leistung 4500 W
Anzahl der Heizelemente

(Typ 4206/028) 4+1
TemperaturmeBgeber 2XPt 100
wihlbarer Bereich der 0...10°C
Temperatureinstellung 0...100°C
Effektivwert der .
Ausgangsstromstarke 27.5A

Schutzgrad gemaR Standard CSN 34 10 10.
Das Diagnosegerdt wurde unter Nr. AO-
253363 zum Patent angemeldet.

Uberpriifung im ausgebauten Zustand

im Bild 4 ist der Laborprifstand zum Bestim-
men der Kalteleistung von demontierten Ver-
dichtern dargestellt. Er erfillt die Anforde-
rungen des Standards CSN 14 06 13, wonach
gleichzeitig eine Haupt- und eine Kontroll-
iberpriifung vorzunehmen ist, deren Ergeb-
nisse voneinander unabhéngig sein sollen.
Die Mef3strecke besteht aus Wasserkalorime-
ter 1 mit Ruhrer, Kaltemittelumlauf mit Mef-
teil, speziell genau anzeigenden Manome-
tern 2, Vorrichtungen zum Messen des Kalte-
mittelmengenstroms 3, Thermoelementen
mit Registriereinrichtung 4, Diagnoseanzeige
5 mit elektrischen Heizelementen (identisch
mit Bild 2), Elektromotor 6 fiur den Antrieb
des Verdichters 7 und Einspannteil 8 zum Be-
festigen des Verdichters. In den Kaltemittel-
umlauf lassen sich alternativ ein Luftkonden-
sator 9 oder ein Wasserkondensator 10 zu-
schalten.

Die eigentliche Messung der Kilteleistung
des Verdichters erfolgt in der Hauptiberpri-
fung (CSN 14 06 13) nach der A-Kalorimeter-
Methode unter Verwendung von Sekundar-
kuhImittel. In diesem befinden sich die Plat-
tenheizelemente. Deren Leistung wird auto-
_matisch und kontinuierlich auf die Verdich-
terleistung nachreguliert. Dies geschieht un-
ter Verwendung der bereits zur demontage-
losen Diagnostik beschriebenen Appara-
tur.

Zur Kontroliiberprifung wird nach der B-
Methode verfahren. Hierbei miissen zur Be-
stimmung der Verdichter-Kélteleistung der
Kaltemittelmengenstrom m¢ und die Kéltemit-
telzustandsgroRen an charakteristischen Stel-
len des Kaltemittelkreislaufs gemessen wer-
den. Der Kiltemittelmengenstrom wird nach
dem MeRblendenprinzip iber genaue
Druckmessungen bestimmt (p). Ein 12-Kanal-
Schreiber registriert die unter Verwendung
von Cu-Ko-Thermoelementen gewonnenen
TemperaturgroRen (t). Die Enthalpie-Werte
sind auf der Basis gemessener Werte (p, t)

Tabellen zu entnehmen. Mit Hilfe bekannter
Beziehungen (CSN 14 06 11, CSN 14 06 13)
1aBt sich daraus die Verdichterleistung er-
rechnen. So erhilt man auf eine zweite Art
eine Aussage zur Kélteleistung.

Die vorstehende Priifstrecke wird in speziali-
sierten Werkstitten fiir die Gitekontrolle ge-
nutzt. Die dabei festgestellte Kalteleistung
sollte als Vergleichswert fir die spéatere
Schidigungsbeurteilung im Rahmen der fol-
genden technischen Uberpriifungen heran-
gezogen werden.

Anwendung des Diagnoseverfahrens

Zur Feststellung der. Beziehungen zwischen
den thermodynamischen Parametern des
Kalteanlagensystems und dem Schadigungs-
zustand der Verdichter wurden langjahrig
Untersuchungen an den Baugruppen FL-23
und T381 durchgefuhrt. Auf dieser Grund-
lage sind Instandhaltungsnomogramme erar-
beitet worden, die fiir die periodisch vorzu-
nehmende Uberpriifung ein Beurteilungs-
hilfsmittel darstellen. Im wesentlichen lassen
sich aus dem Verhiltnis von Verdrangungs-
zu Saugdruck (py/p;), dem Verhéltnis von
Verdréangungs- zu Saugtemperatur (t,/t;) und
der Wirkleistung der elektrischen Heizele-
mente (P.) die Kilteleistung des Verdichters
P, die Kondensatorleistung Py und damit zu-
gleich der Schiadigungszustand der Haupt-
baugruppen des Verdichters bestimmen.
Eine Aussage zur Restnutzungsdauer vervoll-
standigt die Diagnose. Mit der Handhabung
derartiger Methoden wird es mdoglich, Kalte-
verdichter bei vertretbarem Ausfallrisiko bis
nahe an die Schadensgrenze zu betreiben.
Die Hersteller von Kélteaggregaten sollten
fur ihr Verdichtersortiment den Instandhal-
tungseinrichtungen die notwendigen Dia-
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Bild 4. Prifstand zur Diagnose von Kilteaggrega-
ten;

1 Wasserkalorimeter, 2 Manometer, 3 L
rat zur Bestimmung des Kaltemittelmen-
genstroms, 4 Thermoelemente mit Lei-
stungsregistriervorrichtung, 5 Diagnosean-
zeige, 6 Elektromotor, 7 Verdichter, 8 Ein-
spanngestell, 9 Luftkondensator, 10 Was-
serkondensator

gnosenomogramme bereitstellen. Durch Al-
gorithmierung der Nomogramme bietet sich
perspektivisch die Maoglichkeit, den zeitli-
chen Schadigungsverlauf des Verdichters:
bis zu einem Grenzwert zu prognostizieren.
Eine Voraussetzung dafir bietet die Komplet-
tierung der Diagnoseausrustung durch einen
Multiplexer-MeRBwertwandler zur Verbin-
dung mit einem ProzeBrechner. Ein solches
System wiére in der Lage, mit der Fahigkeit
zur ,Selbsterkennung” den Beurteilungsalgo-
rithmus und die damit ableitbaren Prognosen
weiter zu verfeinern.

Zusammenfassung

Im Beitrag wird Uber ein MeBverfahren zu
Beurteilung des Schadigungszustands der
Verdichter von Milchkiihlanlagen berichtet.
Die Kélteleistung als Basisgréf3e kann sowohl!
am eingebauten als auch am demontierten
Verdichter bestimmt werden. Die Diagnose-
ausriistung ist von Instandhaltungsdiensten
zur Diagnoseiberprifung und von speziali-
sierten Instandsetzungsbetrieben zur End-
kontrolle anwendbar. Anhand von Nomo-
grammen lassen sich ausgehend von gemes-
senen GroBen der momentane Schadigungs-
zustand sowie auch die noch verfligbare
Restnutzungsdauer ermitteln. A5700
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