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Die Auswirkungen von schadigenden Druckluftschwingungen in
Druckluftversorgungsanlagen von Schienenfahrzeugen.

Vorzeitiges Komponentenversagen, erhéhter Restélgehalt, verkiirzte Wartungsintervalle,
Verschlechterung von LCC- Werten.

Auswirkung und Abhilfe
Von Hans Liitte, Lorrach

1. Aligemein
Die Druckluft fiir Schienenfahrzeuge (S-, U-Bahnen und Lokomotiven) wird durch Kompressoren
erzeugt, die ausschlieBlich nach dem Verdréangerprinzip mit innerer Verdichtung arbeiten. Die
Verdichtung der Luft erfolgt trocken, verlustélgeschmiert oder mit Olumlaufschmierung (Tabelle 1).
Die Druckluftversorgungsanlagen (DVA) missen unter allen Betriebsbedingungen einwandfrei
funktionieren und die Wartungsintervalle sicher erreichen. Bei der Komponentenauslegung und
Konstruktion der DVA sind einerseits die ungtinstigen bauartbedingten Auswirkungen der
Kompressoren auf nachgeschaltete Bauteile der DVA bzw. die negativen Auswirkungen der
durchstrémten Anlagenbauteile selbst auf den Kompressor zu betrachten.
Eine Nichtbeachtung der gegenseitigen Beeinflussung fuhrt zu einer gestérten Funktion von
Kompressor und System und damit zu Unzufriedenheit und Reklamationen vom Betreiber.
Durchstrdmte Anlagenkomponenten einer DVA mit Kolbenkompressoren bestehen aus:
Ansaudfilter, Zwischenkdhler, Druckluftkihler und -Trockner.
Kompressoren mit Olumlaufschmierung (Vielzellen- und Schraubenkompressoren) bendtigen zur
Darstellung des Olkreislaufes zusatzliche Komponenten wie Olvorratsbehélter, Olkihler, Olfilter
und Filter zur Olabscheidung aus der Druckluft.
Der folgende Beitrag stellt speziell die Auswirkungen von Druckluftpulsationen und plétzlichen
Druckeinbriichen wéhrend der Drucklufterzeugung dar und zeigt dem Konstrukteur bzw. dem
Anwender von Druckluftanlagen mégliche Lésungsansétze zur Abhilfe.

2. Bauarten von Kompressoren

olfrei verlustol- O6lumlauf- O6lumlauf-
geschmiert geschmiert geschmiert
Wertung JAV cflIlf
A hoch Il——_ﬂ I
» mittel (neutral)
V¥ niedrig 3
, 7,
Merkmale der Kompressorbauarten
Ansaug- bzw . Ausschubpulsation A A v v

Rest Olgehalt in der Druckluft bei
instationdrem Betrieb

Rest Olgehalt in der Druckluft bei
stationarem Betrieb

v 1) > 2) » 3) » 3)

Tabelle 1: Bauarten von Kompressoren

1)  Bei 6lfrei arbeitenden Kolbenkompressoren fiihrt kontaminierte Ansaugluft auch zu Verschleppung von Kohlenwasserstoffen ins
Kondensat und Druckluftnetz da hier betriebsbedingt keine Olabscheider oder Nachfilter verwendet werden. Der vom Gesetzgeber
vorgegebene Grenzwert fir Kohlenwasserstoffe kann dadurch tberschritten werden.

2)  Bei verlustdlgeschmierten Kolbenkompressoren erhéht sich der Olverbrauch infolge einer ungiinstigen Gasdynamik
(Druckschwingungsresonanz). Das Schmierdl wird mit der Druckluft aus dem Verdichtungsraum mitgerissen.

3)  Schaltvorgénge von 2-Kammertrockner fihren zu schlagartigen Druckabsenkungen von mehreren bar. Die Folge ist ein MitreiBen
von Olpartikeln aus dem Entdlelement. Der Restélgehalt in der Druckluft steigt an.

3. Ursachen von Funktionsstérungen und deren Auswirkungen

Der unterschiedliche Einsatz- (heiB, kalt, feucht, staubig, H6henlage, Qualitat der Ansaugluft) und
Betriebsbedingungen (Aussetz-, Leerlauf- oder Durchlaufbetrieb) kénnen zu diversen
Funktionsstérungen an einer DVA fiihren. Tabelle 2 zeigt eine Auswahl von Stérungen und deren
Auswirkungen auf den Betrieb.
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3.1

Funktionsstérungen innerhalb
der DVA

Die Auswirkungen fiir den
Betreiber
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- Zerstoérung des Druckluftentdlelements

- Vorzeitiger Wartung des
Entdlelements

- Kontamination des Druckluftnetzes
mit Kompressordl

- Olkontaminiertes Kondensat

- Verkirzte Wartungsintervalle

- MitreiBen von Ol aus dem Druckluftentdl-
element .

- MitreiBen vom Ol aus dem
Verdichtungsraum des
Kolbenkompressors

- Kontamination des Druckluftnetzes
mit Kompressordl

- Kosten fir Beseitigung der
Olkontamination

- Olkontaminiertes Kondensat

- Verkirzte Wartungsintervalle

- Verkleben des Trocknergranulats mit Ol
- Akkumulation von Ol in der
Trocknerkartusche

- Verschlechterung des Druck-
taupunktes

- Vorzeitige Wartung der Trockner-
kartuschen

- Zerstaubung von Trocknergranulat

- Verschlechterung des Druck-
taupunktes in Richtung Umgebungs-
temperatur

- Vorzeitige Wartung der Trockner-
kartuschen

- Wartung / Austausch von Ventilen

- Aufwand fir Reinigung

- Kondensatausfall innerhalb des
Kompressors

- Wasser im Schmierdl fihrt zu
erhéhtem VerschleiB3 infolge von
Mischreibung bzw. Schmierfilmabriss,
mit Folge von Totalausfall des
Kompressors

Gefahr der Vereisung innerhalb der
DVA

- Materialermiidung, Haarrisse,
Undichtigkeiten

- Zu geringer Volumenstrom
- Totalausfall der DVA

Tabelle 2: Funktionsstérungen und deren Auswirkungen

Druckpulsationen durch Kolbenkompressoren
Gaswechselvorgange verursachen wahrend des Ansaugens und Ausschiebens der Hubkolben
Druckschwingungen in der Saug- und Druckleitung. W&hrenddessen im Saugstrom eine
Verbesserung der Zylinderfillung durch die Gasdynamik angestrebt wird, kann diese im
Druckbereich sogar zu einer Leistungserhéhung fihren.

Diagramm 1 zeigt ein Beispiel fir die Pulsation in einer Druckleitung mit einer Amplitude von ca.

+ 0,8 bar bei einem gemessenen Endiberdruck von 10 bar.
Die Pulsationsfrequenz ergibt sich bei direktem Antrieb ohne Ubersetzung aus der
Antriebsdrehzahl [min"] geteilt durch 60. Bei einem Elektromotor ergibt sich bei einer Drehzahl
von 1500 1/min (1800 1/min) eine Pulsfrequenz von 25 Hz (30 Hz). Bei angeflanschten
Kompressoren, z.B. am Dieselmotor, ist mit der Motordrehzahl zu rechnen.
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3.2

3.2.1

Druckpulsation Kolbenbenkompressor
(Drehzahl 1500 1/min)
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Diagramm 1: Druckpulsation der Druckluft beim Kolbenkompressor

Zerstaubung des Trocknergranulats

Das Luftvolumen zwischen dem Druckanschluss des Kompressors und dem Trockner ist relativ
gering, eine Glattung der Pulsation kann hier kaum stattfinden. Die Druckpulsationen gelangen
nahezu ungebremst in den Trockner. Das Granulat (Silikagel) in den Trocknerkartuschen wird
infolge der vor- und zuricklaufenden Druckwellen in Schwingung versetzt. Die Granulatkérner
reiben aneinander. Der daraus resultierende Abrieb gelangt als Pulver mit der Druckluft zu den
Verbrauchern, wo es zum Versagen von z.B. Ventilen und Bremszylindern fihrt.

Die Pulverisierung tritt vorzugsweise an der 1. Kartusche auf, welche sich am nachsten zum
Drucklufteintritt befindet. Die Trockner interne Luftfiihrung zur 2. Kartusche fuhrt infolge von
Umlenkungen zu einer Reduzierung der Pulsationsenergie. Die Zermiirbung des Granulates fallt
hier geringer aus.

Druckeinbriiche durch Schaltvorgiange im Adsorptionstrockner

Die von einem Kompressor angesaugte atmospharische Luft ist bei Erreichen des Enddrucks
nahezu mit 100% Feuchtigkeit gesattigt. Zur Vermeidung des Kondensatausfalls, der Korrosion
und Vereisung im Druckluftnetz muss die Druckluft getrocknet werden. Im mobilen Einsatz erfolgt
die Drucklufttrocknung Ublicherweise durch Ein- oder Zweikammer- Adsorptionstrockner.
Wechsel der Behalterfunktion Trocknen/ Regenerieren sowie der Kondensataustrag tber ein
Entwésserungsventil verbraucht kurzzeitig hohe Druckluftmengen. Entsprechend den jeweiligen
Einsatzbedingungen liegen die Taktzeiten bei ca. 30 Sekunden bis zu einigen Minuten.

Im Start- Stoppbetrieb werden Kompressoren zur Vermeidung einer hohen Startstromaufnahme
drucklos gestartet. Die Druckleitung zum Trockner wird hierflir nach dem Kompressor-Stopp tber
das Offnen des Entwasserungsventils entlastet.

Kompressoren im Durchlaufbetrieb, z.B. am Dieselmotor angeflanschte Kompressoren, werden
zur Energieeinsparung beim Erreichen des Abschaltdrucks druckentlastet. Der Druck nach dem
Kompressor wird auch hier durch das Offnen des Entwasserungsventils abgesenkt.

Kleine Leitungsvolumen fiihren bei jeder Entlastung zu einer schlagartigen massiven
Drucksenke. Diese breitet sich mit Schallgeschwindigkeit in Richtung Kompressor aus. Das
nachgeschaltete Druckluftnetz ist durch ein Riickschlagventil am Trocknerausgang vor einem
Druckabfall geschitzt.

Erhéhter Restblgehalt und Standzeitverkiirzung von Luftentdlelementen bei 6lumlauf
geschmierten Kompressoren

Bevor die Druckluft den Kompressor verldsst wird das Kompressordl durch ein Luftentdlelement
aus der Druckluft bis auf einige mg pro Kubikmeter entfernt. Die Druckluft ist dann technisch
olfrei. Wahrend die Druckluft die Filterstrecke von der Schmutz- zur Reinseite durchstromt,
verbinden sich nach dem Koaleszenz- Prinzip Feintropfchen zu immer gréBeren Oltropfen. Auf
der Reinseite sammeln sich die Oltropfen infolge Schwerkraftabscheidung im Filtersumpf und
werden in den Olkreislauf des Kompressors zuriickgeschleust.

Das Abscheideprinzip verlangt eine méglichst gleichmaBige Durchstrdmung der Filterstrecke. Ein
schneller Druckeinbruch auf der Reinseite flhrt zu einer entsprechend schlagartigen Erhéhungen
der Druckluftgeschwindigkeit bzw. Druckdifferenz im Filtermedium. Die Oltropfen werden dadurch
auf der Reinseite explosionsartig aus dem Filtermedium gerissen und in Richtung Trockner
transportiert. Der Restdlgehalt der Druckluft steigt an.

Die periodisch auftretenden pulsartigen Druckeinbriiche kénnen das Filtermedium bis zum
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3.2.2

3.23

3.24

4.1

AufreiBen zermirben und die Lebensdauer reduzieren. Winterbetrieb kann die Zerstérung durch
erhdhte Olviskositat bzw. partiell gefrorenen Entdlelemente infolge Kondensatausfall
beschleunigen.

Erhéhter Restolgehalt bei Kolbenkompressoren mit Verlustélschmierung

Bei Kolbenkompressoren ist der Schmierdlverbrauch fiir einen stationaren Enddruck bzw. fiir eine
langsame Anderung des Enddrucks (z.B. Aufflllvorgang innerhalb des eingestellten
Druckbandes) eingestellt. Die in 3.2 beschriebene schlagartige Absenkung des Enddrucks fuhrt
jedoch zu einem MitreiBen von Schmierdl direkt aus dem Kompressionsraum. Der Restdlgehalt
der Druckluft steigt entsprechend an.

Schaden an Lamellenventilen von Kolbenkompressoren

Lamellenventile (Bild 1) steuern den Gaswechsel von Kolbenkompressoren. Das Offnen und
SchlieBen erfolgt automatisch entsprechend dem Druck im Zylinder. Der Ventilweg wird beim
Ansaugen durch einen Anschlag im Zylinder bzw. beim Ausschieben der Luft durch einen
Hubfanger begrenzt.

Hub und die Auftreffgeschwindigkeit auf die Fanger dirfen werkstoffbedingte Grenzwerte nicht
Uberschreiten. Bei der Ventilauslegung wird von einem konstanten anliegenden Enddruck
ausgegangen.

Infolge der in 3.2 beschriebene schlagartigen Absenkung des Enddrucks wird die Druckdifferenz
am Druckventil schlagartig erh6ht. Die Folge ist eine deutlich erhéhte Beschleunigung des
Lamellenventils. Das Ventil wird dadurch nach auBen aufgerissen und trifft mit einer erhéhten
Auftreffgeschwindigkeit auf den Fanger. Die Lebensdauer wird vermindert. Bild 2 zeigt ein
entsprechendes Schadensbild an einem Lamellenventil.

Hubfanger

Querriss
Lamellenventil

Ventilplatte

P —

Bild 1: Aufbau Lamellenventil am Auslass Bild 2: Bruchstelle an einem Lamellenventil

Kontamination des Trocknergranulates

Der in 3.2.1 u. 3.2.2 beschriebe erhéhte Restdlgehalt belastet Anlagenteile wie Nachfilter und
Trockner und fUhrt zu einer erhéhten Belastung des Trocknerkondensates mit
Kohlenwasserstoffen. Beim Durchstrémen des Trockners lagert sich das Schmierél an der porésen
Oberflache des Trocknergranulates ab. Mit kleiner werdenden freier Granulatoberflache sinkt die
Fahigkeit der Feuchtigkeitsaufnahme einhergehend mit einer Verschlechterung des
Drucktaupunktes. Innerhalb eines Wartungsintervalls kénnen sich so mehrere hundert ml in einer
Kartusche ansammeln.

AbhilfemaBnahmen

Nach dem Aufzeigen der Ursachen und Auswirkungen von Druckpulsationen und schlagartig
auftretenden Druckeinbriichen auf Kompressoren und Anlagenteile werden AbhilfemaBnahmen
vorgestellt.

Abhilfe durch Pufferbehalter und Zusatzfilter.

Schadigende Druckschwingungen verursacht durch Kolbenkompressoren werden in der Praxis
durch den Einbau von ZusatZfilter (Schema 1) bzw. Pufferbehélter (Schema 2) zwischen
Kompressor und Trockner zu reduziert. Mit dem Zusatzvolumen unterschiedlicher GroBe l&sst sich
das Schwingungssystem beeinflussen. Durch die VolumenvergréBerung werden die
Druckamplituden reduziert und die Resonanzfrequenzen verringert. Der Trockner wird entlastet,
das Zerstduben des Trockenmittels reduziert und die Wartungsintervalle entsprechend verlangert.
Drucksenken verursacht durch den Trockner, wird durch Zusatzvolumen gleichfalls reduziert.

Die Zusatzeinbauten missen mit Halterungen, Rohrleitungen und Ventilen in der DVA
eingebunden werden und verursachen eine entsprechende Gewichtserh6hung und Platzbedarf. In
den Zusatzeinbauten findet eine geringe Abklihlung der Druckluft statt. Ein Teil des in Dampfform
vorhandenen Ols und Wassers wird darin in flissiger Form abgeschieden und zu einem
Kondensatbehalter” geleitet. Fir den Winterbetrieb miissen daher alle Bauteile mit einer
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4.2

moglichen Wasseransammlung beheizt werden.

" In Abhangigkeit des Olgehalts muss das Kondensat gesammelt und aufwendig entsorgt werden, oder darf direkt in die
Umwelt eingeleitet werden. In Deutschland sind Grenzwerte fiir Kohlenwasserstoffe (KWS) im Kondensat Wasser im
Wasserhaushaltsgesetz (WHG) geregelt:

Indirekte Einleitung KWS < 20 mg/Liter Wasser

Direkte Einleitung KWS < 10 mg/Liter Wasser

Motor 1 2

Kompressor

Zusatzfilter M

Adsorptionstrockner

Rickschlagventil

Entwésserungsventil

Druckluftbehalter

Kondensat-Ablass |
0 Kondensatsammelbehélter

mit Entltftung u. Ablasshahn

(Nur bei élhaltigen Kondensat erforderlich)

= OO~ NWMNn =

g I T

N

Schema 1: ZusatZzfilter zwischen Kompressor und Trockner

Motor 1 2 3 5 6 8
Kompressor
Pufferbehalter
Adsorptionstrockner M
Rickschlagventil
Entwéasserungsventil
Druckluftbehalter
Kondensat-Ablass
0 Kondensatsammelbehalter
mit Entliftung u. Ablasshahn
(Mur bei 6lhaltigen Kondensat erforderlich)

— WO~ WUmwnN =

Schema 2: Pufferbehélter zwischen Kompressor und Trockner

Abhilfe durch Pulsationsdampfungsventil (PDV)

Eine unkomplizierte Abhilfe bietet ein rein mechanisch funktionierendes Pulsationsdampfungs-
ventil (Bild 5).

Ungeachtet der im Trockner auftretenden Drucksituation sorgt der Einbau des PDV in die
Druckleitung (Schema 3) fur einen stationaren Enddruck nach dem Kompressor.

Eine vom Trockner ausgeldste Drucksenke fiihrt zum automatischen SchlieBen des PDV. Am
Kompressor findet nur noch eine unwesentliche Druckabsenkung (Diagramm 2) statt, der
Enddruck ist nun stationar. Die vom Kompressor geférderte Druckluft wird bei geschlossenem
PDV uber eine ventilinterne Drosselbohrung in das Druckluftnetz geleitet. Ist am Trockner wieder
genugend Druck aufgebaut 6ffnet sich das Ventil selbststéndig und gibt den vollen
Strémungsquerschnitt frei.

Ausschubpulsationen von Kolbenkompressoren werden bei Bedarf mit einem internen
Dampfungselement durch Reflektion und Dissipation geglattet.

Direkt am Dieselmotor angeflanschte Kolbenkompressoren laufen im Dauerbetrieb. Nach
Erreichen des oberen Abschaltdrucks muss der Druck nach dem Kompressor zur
Energieeinsparung gesenkt werden.

Dazu wird ein Ventil (z.B. Entwasserungsventil am Trockner), zur Atmosphare gedffnet. Der
Uberdruck sinkt je nach Offnungsquerschnitt schlagartig bis auf nahezu Umgebungsdruck. Die
weiterhin geférderte Luft wird Gber das offene Ventil ins Freie abgeblasen (Uberstromregelung).
Fir diesen Fall steht zur Sicherstellung einer langsamen Druckabsenkung zwischen Kompressor
und Trockner ein einstellbarer Bypass am PDV zur Verfligung (Schema 3, Pos.3.2). Der
Druckverlust des PDV ist vernachlassigbar klein (Diagramm 3).

Zur Gewahrleistung einer optimalen Wirksamkeit wird das PDV auf jeden Anwendungsfall
speziell abgestimmt.
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Motor
Kompressor
Pulsationsdampfungsventil (PDV)
.1 PDV m. Dampferscheibe (Hubkolben)
.2 PDV m. Dampferscheibe u. Bypass
Adsorptionstrockner
Ruckschlagventil
Entwasserungsventil
Druckluftbehalter
Kondensat-Ablass
0 Kondensatsammelbehélter
mit EntlGftung u. Ablasshahn
(Nur bei dlhaltigen Kondensat erforderlich)

== 00~ WWWwhN —

Schema 3: PDV zwischen Kompressor und Trockner

ohne Druck- Dampfungs-Ventil mit Druck- Dampfungs-Venti

/N

Energieverlustflache

Druck nach dem Kompressor

Zeit

Diagramm 2: Drucksenke mit und ohne PDV

1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400

0,200 \

0,000

Druckverlust [bar]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Betriebstberdruck [bar]

e Delta p PDV === Delta p Daempferscheibe emmmgesamt delta p

Diagramm 3: Druckverlust PDV im offenen Zustand

Diagramm 4 zeigt den Restblgehalt einer DVA mit 6lumlaufgeschierten Kompressor und
Zweikammertrockner im Uberdruckbereich von 7 bis 10 bar.

Dargestellt ist ein Test mit Mineral- und Synthetikdl, mit und ohne PDV. Der Druck zwischen
Kompressor und Trockner wurde 60-mal pro Stunde auf nahezu Atmosphére schnell entlastet.
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Restélgehalt in der Druckluft:
Gemessen an / bei:

- Kompressor dlumlaufgeschmiert
- Betriebstberdruck 7 - 10 bar 10—
- Schnellentlastungen 60/h

- Betriebstemperatur ca.85°C

Der in 3.2.1 beschriebene Mechanismus, der zu einer Erhdhung des Restblgehaltes flhrt, soll
hier noch einmal verdeutlicht werden. Mit beiden Olsorten konnte der Aerosol- und Wandfluss
Anteil mit PDV (Erzeugung eines stationdren Enddruckes) deutlich reduziert werden. Der
Resto6lanteil in Form von Olnebel ist unabhéangig von der Pulsation und bleibt daher nahezu
gleich. Abhilfe bringt hier die Verwendung eines synthetischen Ols (z.B. Polyalphaolefin), welches
einen wesentlich geringeren Verdampfungsverlust aufweist. Weitere Vorteile von Synthetikdlen
sind die langeren Standzeiten und der gréBerer Temperatureinsatzbereich (- 40 bis + 140° C).
Vor einer Umstellung von Mineral- auf Synthetikél ist mit dem Kompressor bzw. dem Hersteller
der DVA Ricksprache zu halten. Dichtungswerkstoffe, Farbanstriche und die mit dem Ol
benetzen Teile sind auf Bestandigkeit zu prifen.

12

Re stalge halt [mgfm?]

- 2 I

Olnebel

ot L]
= Wandfluss 0 -

Mineraldl Mineraldl Synthetikal Synthetikdl
instationdr stationdr instationdr stationdr
(m.PDV) (m.PDV)
Betriebsarten / Ol Typen

Diagramm 4: Restélgehalt der Druckluft, Vergleich Mineraldl-Synthetikél, mit PDV bzw. ohne PVD

4.3
4.3.1

4.3.2

Produktinformation zu PDV
Vorteile des PDV:

Standzeiterhéhung von Entélelementen

reduzierter Olverbrauch

keine Verunreinigung von Trockner und Leitungsnetz durch Kriechdl

keine Zusatzbelastung des Druckluftkondensats infolge des hohen Olaustrags
kein Pulverisieren von Trockenmittel

lAngere Standzeit des Trocknungsmittels

stabiler Drucktaupunkt

geringere Belastung von Kompressor- und Anlagenbauteilen

keine ungeplanten Reinigungskosten fir das Druckluftnetz
Wartungsintervalle fiir den Kompressor werden wieder kalkulierbar
reduzierte Emulsionsbildung im Kompressor

geringer Platzbedarf

einfache Nachristung des PDV

PDV ist kein Wartungsteil, verschleiBfrei

PDV ist korrosionsbestandig, sémtliche Bauteile aus rostfreien Werkstoffen

Einbaulage

Bild 3 zeigt die zuldssige Einbaulage des PDV. Zur Vermeidung einer Wasseransammlung muss
die weiterflihrende Leitung mit Gefélle montiert werden. Zur Vermeidung einer Vereisung ist der
Einbau in ,Wassersacken® (Bild 4) generell zu vermeiden!

Sowohl im Betrieb als auch im drucklosen Zustand ist das PDV offen. Ankommendes Kondensat
kann immer in Richtung des Gefalles abflieBen. Bei waagerechtem Einbau und gefrorenem
Kondensat bleibt ein ausreichender Restquerschnitt als Passage fiir die Druckluft offen.

Eine regelmaBige Prufung/ Wartung ist nicht erforderlich
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4.3.3

4.3.4

Bild 3: PDV - zulassige Einbaulage Bild 4: PVD- keine Montage im Wassersack

Verfligbare GréBen

Bild 5 zeigt zwei Ausfihrungen des PDV fur einen Volumenstrombereich von 200 bis 1000 I/min.
Das Anschlussgewinde von Druckluft Ein- bzw. Austritt ist als Innen- oder AuBengewinde variabel
lieferbar.

Ansaugvolumenstrom- Bereich (I/min)
200 — 1000 > 1000 — 2500 | > 2500 — 4000

Nennweite der Anschlliisse G 2" bzw. M 22x1,5 G1“ G1 V"

Bild 5: PDV- Beispiel fiir Ausfihrungen mit Innen- oder AuBengewinde

Einbaubeispiele

Bild 6 und Bild 7 zeigen Einbauspiele. Die Montage des PDV soll méglichst nahe an dem Bauteil
platziert werden, welches die Stérungen auslést. Dadurch sind die in Strdmungsrichtung vor dem
PDV liegenden Bauteile vor dem stdrenden Einflusses des Trockners geschitzt.

Bild 6: PDV — Einbaubeispiel eines PDV in einer DVA mit Zweikammertrockner in einer StraBenbahn,
Ansaugvolumenstrom 600 I/min

Bild 7: PDV — Einbaubeispiel eines PDV in einer DVA mit Zweikammertrockner in einem EMU,

Ansaugvolumenstrom 800 I/min
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Weitere interessante Fachaufsatze rund um die Druckluftversorgung in Schienenfahrzeugen finden
Sie in den Ausgaben der Zeitschrift Verkehr und Technik:

2001/Ausgabe 2 ,Pulsierende Druckschwankungen im Druckluftnetz®

2010/Ausgabe 8 ,Auswahl und Projektierung von Drucklufterzeugung in Schienenfahrzeugen*

*) Hans Llitte, Konstruktion/Vertrieb von Pulsationsddmpfern und Schwingungstilgern fiir StraBen und Schienenfahrzeuge.
Pulsmin Hans Liitte, SeelhofstraBBe 24, D-79539 Lérrach, Tel.: +49 (0) 7621-169976,

e-mail: info@pulsmin.com,

Internet: www.pulsmin.com



