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OCENA FUNKCJONALNA CZUJNIKOW
TEMPERATURY ZAMONTOWANYCH
W KUBKACH UDOJOWYCH W WARUNKACH
LABORATORYJNYCH. CZESC 1.

Streszczenie

Opisano opracowane w Instytucie Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu laboratoryjne stanowisko
badawcze. Gtownym zadaniem nowego rozwiqzania konstrukcyjnego jest ocena poprawnosci dziatania czujnikow temperatury
zamontowanych w kubkach udojowych bez ich demontazu. Zastosowane wyposazenie techniczne i udojowe oraz przyrzqdy
pomiarowe umozliwiajq czesciowe symulowanie warunkow wystepujqcych na stanowisku udojowym w oborze.
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Wprowadzenie

W 2009 roku w 6wczesnym Instytucie Inzynierii Rolniczej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, wraz z Katedra
Hodowli Bydla Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kotltataja
w Krakowie, rozpoczgto prace studyjne nad opracowaniem
czteroéwiartkowego diagnostycznego aparatu udojowego [6].
Istota dziatania nowego aparatu jest mozliwo$¢ wykrywania
rui, wezesnej ciazy, standw zapalnych ¢éwiartek i w ograni-
czonym stopniu innych schorzen w czasie doju maszynowego
krow. Sygnatem diagnostycznym sa rejestrowane automa-
tycznie w czasie doju wartosci temperatury mleka sply-
wajacego z ¢wiartek krow, przetwarzane programowo wediug
okreslonego algorytmu wnioskowania diagnostycznego [6].

Wiarygodnos¢ diagnostyki standw fizjologicznych i zdro-
wotno$ci wymion krow w oparciu o rejestrowane automa-
tycznie w czasie doju warto$ci temperatur mleka sptywajacego
z ¢wiartek wymion kréw w pierwszej kolejnosci uzalezniona
jest od poprawnosci wskazan czujnikéw temperatury zamon-
towanych w kubkach udojowych. W przypadku dlugotrwatego
uzytkowania termistorow na stanowiskach udojowych ko-
nieczna jest okresowa kontrola poprawnosci ich dziatania. Nie
chodzi jednak o przeprowadzanie skomplikowanej i bardzo
ztozonej technicznie procedury wzorcowania, ale o mozliwo$¢
przeprowadzenia szybkiej oceny technicznej czujnikow
temperatury zamontowanych w aparacie udojowym, bez
koniecznosci ich demontazu. Potrzeba takich badan moze
pojawic si¢ w przypadku stwierdzenia wystgpowania zaklocen
w czasie analizy zarejestrowanych w czasie doju termogramow
sptywu mleka z ¢wiartek wymion krow [4, 5].

W celu zapewnienia odpowiedniej doktadnosci pomiaru
temperatury czujnik nalezy okresowo poddawac sprawdzeniu
oraz ewentualnej kalibracji [8]. Klasyczne metody spraw-
dzenia poprawnosci wskazan czujnikdéw temperatury polegaja
na[9]:

- umieszczeniu czujnika w osrodku o temperaturze T i po-
rownaniu wskazan czujnika badanego z czujnikiem
Wzorcowym;

- umieszczeniu badanego czujnika w komorze odtwarzajacej
temperaturowy punkt staty.

Obie metody wymagaja dokladnego zdefiniowania
warto$ci temperatury odniesienia. Wada opisanych metod jest
konieczno$¢ demontazu czujnika z miejsca jego zainstalo-

wania i przeprowadzenia czasochlonnego (i czgsto drogiego)
eksperymentu pomiarowego [11].

W literaturze sygnalizowano problem oceny poprawnos$ci
dziatania czujnikow temperatury zamontowanych w kubkach
udojowych w oparciu o zarejestrowane w czasie doju termo-
gramy sptywu mleka z ¢wiartek wymion krow [1]. Podczas
analizy termograméw nalezy uwzglednia¢ mozliwos$¢
zarejestrowania zaktdécen w postaci fluktuacji sptywu mleka
z C¢wiartek wymion krow. Przyczynami pojawiania si¢
fluktuacji rejestrowanych przez czujniki temperatury w czasie
doju moga by¢: stany zapalne ¢wiartek wymion Kkrow,
nieszczelno$¢ w kubku udojowym, wynikajaca np. z nie-
prawidlowego montazu czujnikéw temperatury mleka,
uszkodzenia gum strzykowych, turbulentny charakter wypty-
wu mleka z ¢wiartek wymion krow, zwlaszcza w poczatkowej
i koncowej fazie doju oraz indywidualne cechy fizjologiczne
krow, objawiajace si¢ np. chwilowymi zanikami sptywu mleka
z ptatow wymion [1]. Bardzo wazna grupa zaktocen moze by¢
nieprawidtowa praca czujnikéw temperatury mleka m.in. brak
ciagloéci zasilania, bledy konstrukcyjne, niestabilna praca
zrddta zasilania pradowego czujnikéwiinne [5].

Podczas oceny funkcjonalnej czujnikow temperatury
nalezy odrozni¢ przebiegi fluktuacyjne wynikajace z nie-
poprawnej pracy czujnika od fluktuacji powodowanych innymi
przyczynami. Jest to zagadnienie bardzo ztozone, wymagajace
ciagltego monitoringu warunkow wystepujacych na stanowisku
udojowym, co z przyczyn technicznych i organizacyjnych nie
zawsze jestmozliwe [1].

W badaniach laboratoryjnych istnieje mozliwos¢ ograni-
czania lub eliminowania zaklocen wystepujacych naturalnie
w warunkach oborowych. W przypadku oceny poprawnosci
dziatania czujnikow temperatury mleka mozliwe jest zasta-
pienia mleka ciecza mlekozastepcza o okreslonej temperaturze
oraz wymuszenie laminarnego przeptywu cieczy [10].
Ponadto, w laboratoryjnej instalacji udojowej mozna odtwa-
rza¢ wybrane warunki panujace na stanowiskach udojowych
w oborach, np. w zakresie wymaganych wartosci podcisnienia
czy tez parametréw pulsacji gum strzykowych. Natomiast
w laboratorium znacznie ograniczone sg mozliwosci stwo-
rzenia warunkow mikroklimatycznych, specyficznych w wa-
runkach oborowych. Opracowane stanowisko pomiarowe do
badania czujnikéw temperatury musi zatem uwzgledniaé
wymienione wczesniej mozliwosci i ograniczenia wystgpujace
w warunkach laboratoryjnych.
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Koncepcja rozwiazania problemu

W Instytucie Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu zaprojektowano i zbudowano
laboratoryjne stanowisko pomiarowe, umozliwiajace badanie
czujnikow temperatury zamontowanych w kubkach
udojowych. Sktada si¢ ono z nastepujacych blokoéw funkcjo-
nalnych: platformy nos$nej, zbiornika na ciecz mlekozastepcza,
modutu regulacji natgzenia przeptywu cieczy, przyrzadow
pomiarowych, w tym rejestratora sygnatow pomiarowych oraz
wyposazenia dodatkowego. Odrgbna grupg stanowi aparat
udojowy z termistorowymi czujnikami temperatury zamon-
towanymi w kubkach udojowych, bedacy czgscia komputero-
wego systemu diagnostyki temperaturowej krow [4] oraz
pozostate wyposazenie udojowe (rys. 1).

Zrodto: opracowanie wlasne / Source: own work

Rys. 1. Stanowisko pomiarowe do badania czujnikow tempe-
ratury mleka w warunkach laboratoryjnych

Fig. 1. A measuring stand used for testing milk temperature
sensors in laboratory conditions

Opis budowy laboratoryjnego stanowiska pomiarowego

1. Platforma nosna - do budowy platformy no$nej wyposa-
zenia technicznego i pomiarowego oraz badanego aparatu
udojowego zastosowano ptyte drewnopochodna OSB (ptyta
o ukierunkowanych widrach ptaskich). Rodzaj uzytego ma-
teriatu wynikat w pierwszej kolejnosci z aspektéw ekonomicz-
nych (obnizenie kosztow budowy stanowiska badawczego),
jak 1 mozliwosci jego tatwej obrobki. Wymiary zbudowanej
platformy nosnej sa nastgpujace: wysokos¢ 1018 mm,
szerokos¢ 625 mm, glebokos¢ 624 mm. Catos¢ pomalowano
bezbarwnym lakierem wodoodpornym.

1. Zbiornik na ciecz mlekozastepczq - do przygotowania
cieczy o temperaturze wymaganej do celéw badawczych
zastosowano zbiornik z tworzywa sztucznego o pojemnosci 12
litréw, w ktérym zamontowano na state czujnik rezystancyjny
Pt100 (bedacy wyposazeniem miernika temperatury) oraz
zanurzeniowa pompg¢ wodng. Sposob przygotowania cieczy do
badan jest podobny do opisanego w literaturze [7], jednakze
przygotowywano znacznie wigksze jej iloéci. Przed testami

wode nagrzewa si¢ do temperatury odpowiadajacej w przybli-
Zeniu temperaturze wydajanego mleka krowy (okoto 38,6°C).
Pomiaru temperatury przygotowanej wody dokonano przy
uzyciu miernika temperatury PT-401 firmy ELMETRON
z Gliwic. PT-401 to precyzyjny termometr o rozbudowanych
mozliwo$ciach funkcjonalnych. Wysoka doktadnos$¢ i stabil-
nos¢ przyrzadu zapewniaja: mikrokontroler najnowszej
generacji, precyzyjny przetwornik pomiarowy, wysokiej klasy
rezystorowy czujnik Pt-100 DIN 1/1 OB oraz czteroprzewo-
dowa metoda pomiaru. Wynik moze by¢ wyswietlany w °C, F i
K. Istnieje mozliwo$¢ zmiany rozdzielczosci wskazan tempe-
ratury. Duzy podswietlany wySwietlacz ulatwia prace oraz
zawiera dodatkowe symbole informacyjne. Podczas pomiarow
ciagtych uzytkownik moze uzyskac informacj¢ o minimalne;j,
maksymalnej i S$redniej wartoSci mierzonej temperatury.
Czujnik dostarczany z przyrzadem nie wymaga kalibracji.

1. Modut regulacji natezenia przeplywu cieczy - zawiera:
zanurzeniowa pompe¢ wodna, zawor odcinajacy, rotametr oraz
wyposazenie dodatkowe.

Pompa wodna - do wypompowywania wody ze zbiornika
zostala wykorzystana pompa wodna Barwig Typ 04
niemieckiej firmy Barwig o maksymalnej wydajnos$ci 10 litréw
na minute i wysokosci ttoczenia do 6 m. Pompa moze pracowac
w temperaturze od 0 do 50°C. Urzadzenie to nie wymaga
konserwacji, jest wodoszczelne i chronione przed zalaniem.
Maksymalny czas pracy pompy wynosi 30 minut, po ktorym
powinna nastapi¢ 30 minutowa przerwa. Materiaty, z ktorych
wyprodukowano urzadzenie, maja atest przydatnosci do
kontaktu z produktami spozywczymi. Pompa zasilana jest
napigciem statym +12 V, a pobor pradu zawiera sig¢ w granicach
0d0,9do 1,7A.

Zawor odcinajqcy - natgzenie przeptywu cieczy
regulowane jest recznie przy uzyciu zaworu odcinajacego o sre-
dnicy 16 mm, wykonanego z tworzywa sztucznego, firmy
Polanes z Bydgoszczy.

Rotametr do cieczy - pomiar wartosci nat¢zenia przeptywu
cieczy realizowany jest przy uzyciu rotametru Tecfluid
PTM-01 hiszpanskiej firmy Tecfluid. Rotametr wykonany jest
z Trogamid-u T 1 moze pracowa¢ w cieczy o zakresie tempe-
ratur od 0 do 60°C. Zakres pomiarowy rotametru zawiera si¢
w przedziale od 60 do 400 litréw na godzing, za$ jego
doktadnos$¢ wynosi + 6%. Montaz na stanowisku pomiarowym
zostal wykonany na podstawie wskazowek producenta.
Przeptyw przez rotametr odbywa si¢ z dotu do gory. Urzadzenie
zainstalowano pionowo, przyjmujac, ze odchytka w pionie 5°
moze powodowac blad nawet 10%. Zastosowano wymagane
uszczelki.

Wyposazenie dodatkowe - kolejna grupg wyposazenia
technicznego stanowia podzespoty odpowiedzialne za rozdziat
przeptywu cieczy z przewodu gtownego na poszczego6lne kubki
udojowe. Zastosowano nast¢pujace czgsci sktadowe: pigcio-
drozny rozdzielacz wykonany z tworzywa sztucznego, odcinki
wezy o $rednicy 8 mm i 16 mm oraz zatyczki kubkow udo-
jowych o dlugosci 60 mm. W badaniach zastosowano cztery
zatyczki kubkéw udojowych z $rednicg otworu réwna 6 mm
[2]. Pozostate wyposazenie niezbedne do dzialania stanowiska
to zasilacz napigcia stalego +12 V pompy wodnej, przezro-
czysta banka pomiarowa (jako drugi zbiornik na wodg) firmy
Polanes z Bydgoszczy, dodatkowe przewody i inne.

IV. Rejestrator sygnatéow pomiarowych - w trakcie realizacji
zadan badawczych z zastosowaniem nowego stanowiska
pomiarowego mozna stosowac¢ wybrane dostgpne rozwigzanie
konstrukcyjne rejestratora sygnatéw pomiarowych. Na potrze-
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by pracy w badaniach laboratoryjnych stosowano precyzyjny
jednokanatowy rejestrator zbudowany w oparciu o multimetr
cyfrowy Brymen 857a (w opcji pracy jako omomierz cyfrowy),
interfejs RS-232C umozliwiajacy podiaczenie multimetru
z komputerem, specjalistyczny program do automatycznej
rejestracji i wizualizacji wynikow pomiaréw oraz komputer.
Czestotliwos¢ rejestracji  sygnatdw pomiarowych wynosi
1 sekunda. Wazna cecha programu rejestrujacego jest mozli-
wosc graficznego zobrazowania mierzonej rezystancji w czasie
rzeczywistym. Pozwala to na natychmiastowa oceng dzialania
testowanego czujnika lub tez monitoring poprawnosci dziata-
nia uktadu pomiarowego.

V. Aparat udojowy z czujnikami temperatury - jest czgscia
opracowanego w Instytucie Inzynierii Biosysteméw Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu komputerowego systemu
diagnostyki temperaturowej krow [4]. W badaniach stosowany
byt aparat udojowy Classic 300 firmy GEA Farm Technologies
wyposazony w cztery termistorowe czujniki temperatury
TT4-5KC3-25-3500-UPP. Doktadno$¢ termistorow wynosi
+0,1°C w zakresie temperatur 30-45°C. Jako dodatkowy
material ostonowy stosowano w konstrukcji czujnika stal
kwasoodporna o grubosci okoto 0,2 mm [3].

Dodatkowo w sktad laboratoryjnego stanowiska badaw-
czego wchodzi pulsator elektroniczny Duo firmy Polanes
z Bydgoszczy o nastgpujacych znamionowych parametrach
pracy: czgstotliwo$¢ pulsacji 60 taktéw na minutg, procentowy

stosunek taktu ssania do masazu 60-40%.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki testow technicznych pozwolity w pierw-
szej kolejnosci dopracowaé konstrukcje nowego stanowiska
pomiarowego: zlikwidowano zaobserwowane nieszczelno$ci
potaczen, poprawiono sposob montazu odcinkow przewodow
w zatyczkach kubkow udojowych i inne. Obserwowano
stopien wypelnienia przewoddéw w zaleznosci od natg¢zenia
przeptywu cieczy. Stwierdzono, ze catkowite ich wypetnienie
nastepuje dla wartosci rownej co najmniej 6 litrdbw na minutg.
Przy takiej warto$ci natgzenia przeptywu cieczy przepro-
wadzono dalsze badania testowe czujnikow temperatury.
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THE FUNCTIONAL EVALUATION OF TEMPERATURE SENSORS INSTALLED
IN TEAT CUPS IN LABORATORY CONDITIONS. PART 1.

Summary

In the work a laboratory testing stand constructed in the Institute of Biosystem Engineering of Poznan University of Life Sciences
has been described. The main task of the new constructional solution is to evaluate the operational correctness of temperature
sensors installed in teat cups without their dismantling. The technical and milking equipment as well as measuring devices used in
the process enable partially to simulate conditions occurring at a milking stand in a cowshed.

Key words: testing stand, temperature sensor, teat cup, laboratory

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego MNiISW nr N N313 787040 ,,Diagnostyka stanow fizjologicznych
izdrowotnosci krow z wykorzystaniem inteligentnych czujnikow temperatury mleka”.
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