
Dipl..lng. A. HÄHEL Doppelpulsleitungen mit Zentralpulsator 

Untersuchungen über Leitungslängen, Leitungsquersc,hnitte und Taktzahlen 

Glcichbleibcnd e McHiJlJedin"o-ungen sind wesentliche, ja sognr 
nOl7wendig'€ Voraussetzungen, um gute Melkergebnisse zu 
el1Z1c!en, bzw. den Melkprozeß günstig beeinflussen zu kön
nen. Der PlulskuI'Ve und ihrer gleichbleibenden Ausibj,k1ung 
sowie der Konstanlhaltung der Tak·tzahI kommen besondere 
Berleurun<g bei. 

Beim Einsatz von ZentralpllLsatoren wird eine Gleichmäßig
keit für d-en gesamten Melkstand erreicht, was beachtliche 
Vorteile mit sich bring!. 
Wenn auch die Entwi ck-lung zum Teil in Richbung e.!ektroma
gJleLischer P,ulsa toren eingeschlagen wird, so behält trotzdem 
der pneumatische P.ulsator mit seinem vel.hältnismäßig un
kompIkierlen Aufbau wieitel'hin Bedeutung. 

Mit dem z, Z. in Produktion befmdlichen Zentralpul&ator 
wurden ' Untersuchungen im Zus'ammenhaI!g mit der Doppel
pul sl.eitung vorgenommen. 

1. Versuchsoufbou und Versuchsbedingungen 

Im vo~Lieg.enden Fa hle handel,t es sich um einen Labol'\'ersu ch, 
bei dem die Doppelpulsleitung einmal aus 1/ 2-"-Rohr und 
wm aTl'deren aus 3/ 4-"-Rohr aufg€'hallt war, 

Dns er.forderliche BetriehsvakuUilll für di e V-ersurhe wUMe 
von einem Maschinensatz "Gigant" erzeugt. Die Vakuum· 
leitung führte über don Schwitz:w,assera!hscheider und das 
fl egelventil zum Zentl'alpulsator (Bild 1 und 2). 

Dns Reg€l1ventil wnr so eingestellt, daß sich am VakUlunmeter 
ein Betri-eb!;druck von 4.00 Torr vor Vcrs.uchs.beg.inn ergab. 
Während der V-ersuche fiel der Unteroruck ab auf 380 Torr ; 
da~ \:Tat vor allem bei größeren Leitung'sl än:gen auf. 

2. Versuche mIt eInem Vokuumbehlilter 

Zum Vergleich wuroen .außeroem Versuche mit einem 
Vak1l1unbehiiJter dlll'ch:geführt, um den Einfluß de.s Strö
mungswiderstands in der DoppelFl.IIl.sleihmg auI die Ausbjl
dung der P,ulskurve eI'fassen zu können. 

An die Stelle der Doppelpulsleitung trat der Vakuum:behä:Iter 
mit den entsprechenden Anschlußstutzen mI den l'vIelkze,ugerr. 
Fü'r die einzelnen V-ersuchsreihen WIlJ'de der Vakuumbehälter 
unterschied'lich mit Wasser gefüllt , so daß jeweils das Lurt
polster des Behii'llers dem Volumen der Doppelpulsl l"i tung 
enlJSprach, 

3. Messungen und ihre Auswertung 

3.1. Der Steuerpul.ator 

Flir die Untersuchungen wurd e ein Sl;euerpul·sator ausgewähli, 
der n.ahezu ein voI1kommen gleiches TaktverhäItni.s e: f = 
50 : 50 hatte. In Bild 3 ist das Diagramm des Steuenpuls,atoTS 
wiedergegeben; das Diagramm ist unmitelbar amP.u1sator 
aufgenommen: a = 8,5 %, b = 40,8 %, C = 7,0 %, d = 
43,7 %, e = 4.9,3 %, f = 50,7 %. 
Bild 4. zeigt das unter Einsa tzbedünß'ung.en aufgenommene 
Pulsdiagramm des ZentralpuLsa to rs ; der roer aufgezeichnete 
Saug- und EntJ.aslungsl7akt ,bild-et sich im Mell"becherzwischen
raum aus: a = 19,4. %, b = 32,0 %, C = 32,1 %, d = 16,5 %, 
e = 51,4. %, 1 = 48,6 Dia. 

3.2. Charakteri.tik der angeltrebten Pul.kurve und ihre' zu· 
la .. igen Abweichungen 

Für den pneumatischen Wechseltakt-Membranpulsator ist 
nachfotgendes Diagramm charakteristisch, das sich unter nor
mal-en Einsat.zvel1hältnis.s-en ergibt (Bild 5) : a = 20 %, b = 
30 %, c = 35 %, d = 15 % (Grtmzwert) ; 
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- fes tgelegte zul ässige Abweichungen : a = 25 % (28 %), d = 
25%. 

Bei Veränderung der Einsa taJhedingwngen bis hin zu den Eiin
sn llz"a-renzen erfährt die Pulsk'lllWe -ebenfalls en !sprechende 
Verä'n!d,erungen ; d,je zulässigen Abweichungen w:urden auf die 
hier ange"OI6benen Werte fest!g.elegt. 

3.3. Meßergebni .. e am Vakuumbehälter 

Der V,akuumbehälter wuroe, wie bereits erwähnt, jeweils 
mit Wasser sow,eit aufgefÜ'Ut, bis das Lllr~polster einem be
stirrumten Volumen und damit einer restgelegten Länge der 
DoppelpcuJ,slei rung entsp.rach. 

Die bei den Versuchen aufgenommenen Pulskurven zeigten, 
daß stets eine gleiche Evakuierung der Melkbecherzwischen
räume erfolgte, unabhängig von der bei den Versuchen ein
gesetzten Zahl der MeUuzeuge (2 bis 16) und des festgelegten 
unterschi edLichen Volumens (3,4.3 bis 12,5 cLm3). 

Die PulslmI'V'en im steigenden Abschnitt hatten die in Bild 4. 
dnrges tellie Form; der prozentuale Anteil der Werte a und b 
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Dild 1. AuIbau der Versuchseinrichtung, a Maschinensatz "Gigant j
", 

b Va kuummeter, c Zenlralpulsalor, d Regelvenlil , e Doppel ' 
pulsleitung, t Schwil'llwnsscrabscheider 
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Bild 2. Zentraipulsator mit Doppelpltlsleitung, a Vakuumanschtuß, 

b Zentralpulsator, C Doppelpulsleitung, d Einzela nschlüsse 
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Bild 3. Diagramm des 
Steuerpulsator 

Bild 5. Pulskurve mit fes tgelegte.n 
Grenzwerten 
__ Normallrurvc, 
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Bild 4 , Pul'ldiag rnmm unt er 
Einsalizbedingungen 
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bleiLt über den gC'snmlen \Ießbcl'C'idl kOlbtant (0. = 20 %; 
b 30 lJis 32 % ), 

Die KUI"Venabsdmitte c und d, ahhiing-ig- vom Einströmen d"I' 
Frischluft während d ('~ En tlas lun g'slak lcs, bilden sich in Ab
J.iingi.gkeit von der Criiße des LlLftpolsters uud der Anwl.J 
der Düsenöffnnngcn in ,Je l' Pulsscheibe llnlcrsehi c.d lich aus, 
i\Iit Zunahme des Lu flpolsters ,'cl'größel't sich Abschnitt c auf 
Kostcn des Abschnittes cl, bci E"höllllng der Zahl dcr Orrnun
gen in der Pulssch e;be \\'ird diesc sich ungiinstig aus\\'irl,ell dc 
Veränderung rückg~iJlgig gorl1ucht. 

3,4, Meßergebnisse mit der Doppelpulsleitung 

Die 'IeSSllJlg!'n h<:lhen C' I'g'!'hcn , daß man hi s w cin!')' Liinge 
rl c r DoppelplIlslcitnllg ,'on ,je I J his I r. Il) l.U beitlen Sei lt'" 
"ee; PlI!sntol'S noch ein e gut ulbgeJ.ildete Pulsk .. l'\·c erhüll, 
die die in Bild ;) fes t.ge legten Grenzen nicht iibel'schl'l'i t!'l. 

\Vil'd dagcg'cu die Lpitll.1lg noch "'eiter ver/iinger l, I .. itt eine 
mcrkliche Ve["schlech tcrung' ein, 

Se tzt 1nan al<;; Gl'CJlZWCl't eille zultlssigc V(,l'Zilg'(' I'UlJg "Oll 5 hi:-; 
8 % in der Evakui erung d e i' Leitung fesl , so cl'gi"l ,ich hin
lllli i1ls I ~j n sa l zgrenze Ili,' di e 1/ 2-"-L(' iI1lIlg e in e CCSa1l11lün ge 

\"011 26 bis 28 m (der Pll lsn lor' is t dnh('i miUig a ng·,'o l'<llIel ). 

Die U lltet'slichlulgen mil der 3j,,-" -Leilung Ilahen erg!'hen , daß 
der V"kuumvel'I)1';)udl zu hoch liegt llIHl auf diese n Lcit,ungs
rlnrf'hmesser verzichlCt. "'erde ll muß, o),\\,uhl (b5 Pulsdia
gTarll rn, bis allE eille Lritungslünge VOll 301n (l,ei ll) iuig- C'I' 
Anordnung des PLlJ~ ~llors) jn dell zu.lüs~igcJl CrC'llzcn nach 
JJild 5 E0gt. 

Die Ergebni·s,se der TJlltel'S'uchungclI könnf'1I In ('illclll l)i,,
pnrnrn zusammen g-daßt \\' c rden (8il,1 6). 

;\uf der A·hszisse "'llrde das Volumen der Doppelpul slt'itllng 
(e in Leilungss ll'ang) ilufgC'lragen , (hrulll.r.r die en ls j .... eehendt: 
All za1,J Anschlü·sse für (/i(' jC\\'cilige PII1.s1<-ilnllg-, 

Auf der Ordinal.c lwnn die einz llse tzr'ur!" .\lI/.nl" i\felk zcllg-e, 
- bei entsprechend er Anwhl Ilnl "'un!!,'n in der Pld"ehcihc 
- , ahgelcsen werden, 

Die in dcm DiagTamJTl e ingezeichncten Geradcu : 8 n, 12 n, 
16 D geben die zn verwen dende Pulsscheibe mit dcl' el'[ol'(lcl'
lichen Anzahl Bohrungen an, 'Wi rd eine Gerad e durch den 
E.i nsnt .z enlsprc~hend "ielel' l'delkzellg-c iihel's('hl'.itl.en , so i,t 
die ni-id"l.höh!'l'c .'\n7.'1hl Dohrungen in dcl' Pul sscheibc Z1I 

\\'ijhlen. 

... l1il" (i 
Zusam rnclI s tcll ll" ~: Einsatl'...gren
ze n der Doppelpulsleitung, Ein
s:lIv..ahl d er ~ I c lltzellge in r\h
hilng ig l(cit von der Anz..'lhl der 
Dohrungen in der Pulsscheioe. 
EinsiJtzgrc.nzc n Il = 1h-"-Lei
fung, H := 3/G-" -Leitung; 8 B, 
J2 B, 16 B = An7...D.h l der Doh
rungen in der Pulsscheihe: 
a \ 'olumrn d c l' Doppelpu lslei-
11111g ; U I\nzahl der ~\m;('hliisse: 
c Länge der Lr illln~ : cl Anzahl 
<1('1' An schlüsse, C Liin~e dei ' 
LC'ilung, Puls<1tof' miUig <loge· 
onlnct 
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ßild 7 
"\!I 'iind~rul\:;ell im Saug-t.akl in 
Abhüngigl{dt von der Leitung-~
lä nge ('/1," Doppelpulsleitung) 

4. Einfluß der Leitungslänge 

Fs sü ll hi(~t' noch gesonde rt all.f den l ~ influß c1er Leilun gsbnge 
pi!l gegnngeJ1 ,,'e rden. 

Di c Doppelpul sle i'(llng wlll'de au s Einze ls tück<>n der Liing-e 
1= 2,2 m 7.lIsamrnengese lz t mit je \\' ci ls e in em Anschluß fü I' 
.. i" :'Ife lkzeug. 

Bis .oU c in f'r Lci tung', lii ng-e , 'o n je\\' e il s 8 hi s f) III W heid,'" 
Seiten d es Pnl satol's trilt kein e merklichc VCl'zög-erung- iu der 
Druckl'Lbel'-g'ang-sphase ades Pllisdiagr<lmms e in, (0 = 20 °,'0): 
die Slrümungsver,!uste blri"cn g-cJ'ing. Bei 1'1 III Lüng'c V('['· 

größer't sich berei!'s Abschnitt" um :J ,;j %, bei 13 lrl Linge 
um 5,5 %: 
,\';)ch Dild 5 i <; l dam it die zlIhi s'i iJ:!c Almeidwng erreichl und 
lTlan bekommt di.e in Bild 6 eingezeichnete J-:insalzgrcnl-C J\ 
für d·ie J/2-"·Doppelp.ulslei tnn g, 

I" Bil,d 7 sind die sich im S"'uglakt erg,'I", ndc " VeJ'ündel'llil
g'en in Ahhängigkcit von dn Linge der 1'1IJ,\('illlng graphisch 
iluJlgel ragen. 

5. Einfluß der Taktzahl 

Di e T]ntCl'suchllngen an der Doppelpul slcil.ung wlll'den mil 
einel' Taktz<lhl von ',3 Doppelt<lkten je min dmchgcführt. 
Eine Ändel'UJlg der Tnktz.ahl zieht e rhebliche prozentual e 
\ '€rschie hlln g!'!l in den Abschnitten d <" Pul sdia~Tamllls "<Ich 
sich, So " 'ird mit zunehmender Puklti n nszahl die Dl'uckübeJ'
iiangspll ase a proport.ional gl'ö[3C'r und der Saugabschnitt b 
kleiner; gleiches g'ilt für die !V)sch nitle c und d. 

Die günslig:s le Takl.zaltl liegt z\\"isdLCn 4.,) 1I11cl 50 Doppe l
tak ten je min, dariiher ]unilns genügen die l'ulsklll"'CIl für 
"cl'hiiltnismiißig !cl nge DoppelpuJsleibuogcJl nicht mehr g"nz 
(kJl gE'stcHlen 1\ Ill'ordCl'llngen. 

6. Zusommenfassung 

Die UlllC I'Such Ullg'cn " " ben gel.eigt, daß Lii.e Jü[' DOPl'clpuls
leilungen verwen.det<'n lh-"·Rohre beizubcl,,"lten sintI. Es cr
g'ab sich hi ediir, bei lIlilljgc[" Anordnung des Puls.ntors, einc 
Gl"0Hzliing-e V\ln 26 rll: also 1:\ m zn heiden Seiten des Puls;)
t·ors; auch bei c in se i.liger !\nol'dnun g des Zenlrnlpulsntor s 
kann ni cht iibe l' 1,1 J:.is 1ft m hinausgegangen werden, 

:l,',,-" -Leitungen s ind nicht z u empf.ehle n, t1.i.! hi e r der Luft
\t'l'brnuch 7. 11 hoch wird und die Lcis llmg d e r Vakuump umpe 
dann für di e C esn-mt.anl,~g·e nicht m ehr au sl'c idlt, obwohl die 
Leitung jeweil s "uf 15 m zu heiden Sciten d <,s Pnlsators ,'cr
Jiillgel't \\' e l'd en könnlc. 

Die Takt.zahl i ~ 1 so oinws ldlcn, d"ß sich 1, ;) bis 50 Doppel
lakle je min cl'g<,I,en; nur so beweg l sich die Pulsknrve in 
dCll vorgl' schri ebc ncn Grenzen, 

D" es sich im "ol'licgcmlen Fall nul' WH einen Labor-Versuch 
h andelt, sind di e hi er voegenommeneH l :ntersuchungcn "J,; 

VOI's lufc. fiir Erpl'ob llllgpn in dei' Praxis a nzusehen ; es solll cn 
led ig li ch .\ .. , sagen iiber die Doppclpul s ipi lllng abge leilel lind 
die Ein sat.zg rpnz(' tl f" oln;lI.f'lf \\'(,l'den. \ f i .-I~ ~ 




