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An moderne, automatische Melkanlagen werden hohe Anspriiche gestellt. So muss das
rhythmisch pulsierende Vakuum strenge Anforderungen hinsichtlich der Tiergesundheit und
Melkwilligkeit der Kuh erfullen. Tiere, Bedienpersonal und Umwelt sollen moglichst gering
durch Larm, mechanische Vibrationen und Emissionen belastet werden. Gleichzeitig wird der
energieeffiziente Betrieb der Melkanlage immer wichtiger.

Die gegenwartig eingesetzte Technik zur Vakuumerzeugung und -regelung tber ein
Bellftungsventil (Servoventil) ist unbefriedigend. Stérungen durch Leckagen (z. B. beim
Ansetzen oder Abtreten der Melkbecher) werden nur unzureichend ausgeregelt. Dies wirkt
sich negativ auf die Vakuumqualitat aus und belastet die Tiere. Die zur Vakuumerzeugung
eingesetzten Pumpen und Antriebe arbeiten dabei nicht energieeffizient mit unnétig hoher
Leistung.

Das Projektteam der FH Osnabrick und der Industriepartner WestfaliaSurge GmbH arbeiten
an neuen Losungen. Durch den Einsatz innovativer Pumpen- und Antriebstechnik in
Verbindung mit modernen regelungstechnischen Verfahren wird eine deutliche
Verbesserung der Energieeffizienz und der Vakuumqualitat angestrebt. Es wurde ein
Versuchsstand (Abb. 1) aufgebaut, mit dem neue, berlhrungslos, verschleillfrei und
schmiermittelfrei arbeitende Pumpentypen (z. B. Seitenkanalverdichter) fiir die
Vakuumerzeugung getestet und mit den gangigen Techniken verglichen werden kénnen.

Gleichzeitig wird an neuen Regelungsverfahren mit Stelleingriffen tiber den
Frequenzumrichter des Pumpenmotors gearbeitet. Auch Mdglichkeiten zur Verbesserung
des Storverhaltens, z. B. durch Nutzung zuséatzlicher Messsignale — wie Vakuumsensoren
oder Pulsationssignal — werden untersucht.

Das Projektteam setzt moderne, simulationsgestitzte Entwicklungswerkzeuge ein. Unter
MATLAB/SIMULINK wurde ein Simulationsmodell der kompletten Melkanlage mit der
Vakuumstrecke, der Pumpe und dem Motor sowie dem Frequenzumrichter aufgebaut.
Besonderer Aufwand war fur die Modellbildung der Vakuumstrecke notwendig. Dabei wurde
von den grundlegenden strémungsmechanischen Gleichungen fur die Massenkontinuitat, die
Impulserhaltung und die Energieerhaltung ausgegangen. Die Ortsabhangigkeit der sich
ergebenden partiellen Differentialgleichungen flr den Druck, die Temperatur und die
Stromungsgeschwindigkeit der Luft in der Melkanlage wurde durch Diskretisierung und
Einfihrung von Differenzenquotienten angenahert. Das Drehzahl / Drehmoment-Verhalten
der Antriebe und der geférderte Massenstrom bei verschiedenen Anlagenkonfigurationen
kann in der Simulation durch Kennfelder berticksichtigt werden.

Die Simulation ermdglicht es, Regelungsverfahren unabhangig vom Zugriff auf die reale
Anlage in verschiedenen Konfigurationen und Betriebsbedingungen zu testen. In Anlehnung
an die Entwicklungsmethodik der Mechatronik wird ein Rapid Control Prototyping System



aufgebaut, welches nach der Simulation den schnellen Funktionsnachweis des
Regelungsverfahrens auch an der realen Versuchsanlage ermdglicht. Neben der
prinzipiellen Optimierung der Regelung hinsichtlich einer tiergerechten Vakuumqualitat und
eines effizienten Energieeinsatzes ist es ebenfalls Zielsetzung des Projektes,
simulationsgestlitzte Vorgaben fiir die Einstellung der Regelung im praktischen Betrieb bei
verschiedenen Anlagenkonfigurationen zu ermdglichen.
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Abb.1: Die
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