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Streszczenie

Prawid³owa praca dojarek jest wa¿nym elementem doju mechanicznego. Z³e parametry pracy urz¹dzeñ udojowych mog¹
prowadziæ do powstawania chorób wymion, obni¿enia wydajnoœci mlecznej krów oraz obni¿enia jakoœci mleka. Do kontroli
podstawowych parametrów pracy dojarek stosuje siê przyrz¹dy do pomiaru przep³ywu powietrza, wartoœci podciœnienia
mierzonego w odpowiednich punktach instalacji udojowych oraz pulsacji w pulsatorach. Na podstawie przegl¹du wybranych
urz¹dzeñ pomiarowych, mo¿na stwierdziæ, ¿e najwygodniejszym i ³atwym w u¿yciu urz¹dzeniem do przeprowadzania kontroli
instalacji udojowych jest miernik VPR 100 firmy DeLaval wraz z przep³ywomierzem powietrza.

URZ¥DZENIA DO KONTROLI PRACY DOJAREK

Ka¿de urz¹dzenie udojowe musi spe³niaæ podstawowe
warunki techniczne i normy w zakresie techniki wykonania,
parametrów pracy i zasad u¿ytkowania. Wymagania
techniczne stawiane dojarkom s¹ ujête w normie ISO 5707:
2007 (E) [3], a sposób wykonywania pomiarów parametrów
pracy tych urz¹dzeñ opisano w normie ISO 6690: 2007 (E) [4].

Producenci i instalatorzy urz¹dzeñ udojowych s¹ zobo-
wi¹zani do przestrzegania wymagañ norm w zakresie
wytwarzania, instalacji i utrzymywania prawid³owych para-
metrów pracy urz¹dzeñ. Nieodpowiednie parametry pracy
urz¹dzeñ udojowych mog¹ prowadziæ do powstawania chorób
gruczo³ów mlecznych krów, zmniejszenia ich wydajnoœci
mlecznej oraz obni¿enia jakoœci mleka [2, 6]. Ponadto w dyre-
ktywie 89/362/EEC Komisji Wspólnot Europejskich,
dotycz¹cej ogólnych warunków higieny w gospodarstwach
produkuj¹cych mleko zapisano, ¿e „urz¹dzenia i sprzêt
u¿ywany do doju oraz wszelkie ich czêœci musz¹ byæ zawsze
dostatecznie czyste i utrzymane w dobrym stanie fizycznym”
[1]. Jednak, aby stwierdziæ, czy dojarka jest w dobrym stanie
fizycznym i technicznym, nale¿y dokonaæ pomiarów jej
parametrów pracy [5]. Je¿eli uzyskane wyniki kontroli pracy
dojarek spe³niaj¹ wymagania norm, to dobry stan techniczny
dojarki mo¿na potwierdziæ odpowiednim atestem. Zalecenia
zawarte w instrukcjach obs³ugi dojarek, jak równie¿ i w specja-
listycznej literaturze wskazuj¹, ¿e co najmniej raz w roku
nale¿y wykonaæ dok³adny przegl¹d techniczny tych urz¹dzeñ.
Pomiary parametrów pracy dojarek wykonuj¹ odpowiednio
przeszkolone osoby, które posiadaj¹ specjalistyczn¹ aparaturê
do pomiarów: podciœnienia, przep³ywu powietrza oraz szybko
zmieniaj¹cego siê ciœnienia w kubkach udojowych. Do
podstawowych parametrów pracy dojarek nale¿¹: podciœnienie

robocze (kPa), b³¹d wskazañ wakuometru (kPa), wydajnoœæ
pompy pró¿niowej (l/min), nieszczelnoœæ ruroci¹gów (l/min),
rezerwa rzeczywista (l/min), nieszczelnoœæ regulatora (l/min).
Kontroli podlegaj¹ równie¿ pulsatory, w których sprawdza siê
miêdzy innymi czêstotliwoœæ ich pracy i wspó³czynnik
pulsatora [7].

Do pomiaru wartoœci podciœnienia stosuje siê wakuometr
mierz¹cy z dok³adnoœci¹ do 0,6 kPa, natomiast przep³yw
powietrza mierzy siê za pomoc¹ przep³ywomierza wraz z wa-
kuometrem. Do oceny pracy pulsatorów wykorzystuje siê
pulsometry. Wymienione przyrz¹dy musz¹ spe³niaæ okreœlone
wymagania (tab. 1) wskazane w normie ISO 6690: 2007 (E).

Aby dokonaæ pomiarów podstawowych parametrów pracy
dojarek, nale¿y w instalacjach udojowych zainstalowaæ
odpowiednie trójniki lub koñcówki pomiarowe, które
umo¿liwiaj¹ pod³¹czenie urz¹dzeñ pomiarowych bez
demonta¿u instalacji dojarki. Na rys. 1 pokazano lokalizacjê
punktów pomiarowych wymaganych przy kontroli dojarek
ruroci¹gowych.

Do kontroli urz¹dzeñ udojowych stosowany jest zestaw
przyrz¹dów wraz z elementami umo¿liwiaj¹cymi ich
pod³¹czenie do odpowiednich punktów pomiarowych (rys. 2).
W sk³ad zestawu wchodzi: przep³ywomierz, wakuometr,
elementy redukcyjne i przewody. Do pomiaru prêdkoœci
obrotowej wa³u pompy pró¿niowej stosuje siê licznik obrotów.
Do badania pulsatorów jest stosowany pulsometr (rys. 3).
Urz¹dzenie to wykrywa i sygnalizuje b³êdy w pracy
pulsatorów: zgodnoœæ faz, brak pulsacji, zbyt nisk¹ pulsacjê.
Nowoczesne pulsometry maj¹ mo¿liwoœæ statycznego pomiaru
podciœnienia. Wyniki pomiarów mo¿na wydrukowaæ dziêki
wbudowanej w urz¹dzenie drukarce.

Tab. 1. Wymagania urz¹dzeñ pomiarowych do kontroli dojarek
Table 1. Requirements for measuring devices to control milking machines

Prêdkoœæ obrotowa [obr/min]

Parametr

Podciœnienie [kPa]

Ciœnienie atmosferyczne [kPa]

Ciœnienie powrotne [kPa]

Przep³yw powietrza [l/min]

Pulsacja [puls/min]

Wartoœæ faz pracy pulsatora
[%] lub [ms]

Wspó³czynnik pulsatora [%]

mniej ni¿ ± 2% mierzonej
wartoœci

B³¹d pomiaru

mniej ni¿ ± 0,6 kPa

mniej ni¿ ± 1 kPa

mniej ni¿ ± 1 kPa

5% mierzonej wartoœci

mniej ni¿ ± 1 puls/min

mniej ni¿ ± 1% mierzonej
wartoœci

mniej ni¿ ± 1% mierzonej
wartoœci

Uwagi

dopuszcza siê warunkowo przyrz¹d klasy 1 (p. 4.2, ISO 6690: 2007 (E)).

-

mierzone po t³ocznej stronie pompy pró¿niowej.

nale¿y stosowaæ wspó³czynniki lub krzywe korekcyjne przy pomiarach
dla ró¿nych ciœnieñ atmosferycznych i ró¿nego poziomu podciœnienia roboczego.

urz¹dzenie pomiarowe musi posiadaæ dodatkowe przewody i trójniki
umo¿liwiaj¹ce pod³¹czenie siê do krótkich przewodów pulsacyjnych aparatu
udojowego. Podczas pomiarów musz¹ byæ u¿yte standardowe zatyczki kubków
udojowych.

-



Rys. 1. Lokalizacja punktów pomiarowych w dojarce
ruroci¹gowej: V V , V - miejsca pomiaru podciœnienia, A i A -

miejsca pomiaru przep³ywu powietrza, P - punkt pomiaru

ciœnienia po t³ocznej stronie pompy pró¿niowej
Fig. 1. Location of measuring points in pipeline milking
machine: V V , V - vacuum measuring points, A i A - mea-

suring points for airflow, P - measuring point of exhaust

pressure
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Rys. 2. Zestaw pomiarowy z przep³ywomierzem AFM 3000
firmy DeLaval: 1 - przep³ywomierz powietrza, 2 - elementy
³¹czeniowe, 3 - przewody elastyczne, 4 - wakuometr elektro-
niczny, 5 - rotametr, 6 - zatyczki
Fig. 2. DeLaval measuring set with airflow meter AFM 3000:
1 - airflow meter, 2 - connection elements, 3 - flexible tubes,
4 - electronic vacuum gauge, 5 - rotameter, 6 - teatcup plugs

Do kontroli urz¹dzeñ udojowych stosuje siê specjalistyczne
testery, które s¹ przystosowane do wielu zadañ. Jedno
urz¹dzenie mo¿e byæ u¿yte do badania pulsatorów, pomiarów
podciœnienia, pomiarów prêdkoœci obrotowej pomp pró¿nio-
wych oraz programowania wielu urz¹dzeñ elektronicznych
steruj¹cych prac¹ dojarek. Takim urz¹dzeniem jest miernik
VPR 100 firmy DeLaval (rys. 4), który posiada dwa porty do
pomiaru podciœnienia.

Miernik VPR 100 firmy DeLaval jest przyrz¹dem
u³atwiaj¹cym kontrolê urz¹dzeñ udojowych. G³ównym
zadaniem tego urz¹dzenia jest pomiar podciœnienia, pulsacji
oraz prêdkoœci obrotowej, zastêpuje on wakuometr, pulsometr

i obrotomierz. Czujnik pomiaru prêdkoœci obrotowej znajduje
siê z boku miernika, a pomiary odbywaj¹ siê z wykorzystaniem
promieni podczerwieni. Wyniki wszystkich pomiarów zapisuje
siê w pamiêci urz¹dzenia. Pamiêæ wewnêtrzna miernika mo¿e
pomieœciæ oko³o 2000 danych pochodz¹cych od 200 ró¿nych
gospodarstw. Przy odpowiednim zaprogramowaniu miernika
i wprowadzeniu granicznych wartoœci mierzonych parametrów
sygnalizacja alarmowa urz¹dzenia wskazuje nieprawi-
d³owoœci. Miernik VPR 100 jest ³atwy w obs³udze, dziêki
dotykowemu ekranowi oraz ikonom, które obrazuj¹ funkcje
urz¹dzenia. Miernik ma mo¿liwoœæ d³ugotrwa³ych pomiarów
podciœnienia, trwaj¹cych nawet 30 minut. Z wyœwietlacza
urz¹dzenia mo¿na bezpoœrednio odczytywaæ wyniki pomiarów
oraz analizowaæ wykresy, które mog¹ byæ powiêkszane w wy-
maganym zakresie pomiarów. Zarówno wyniki pomiarów
parametrów pracy urz¹dzeñ udojowych, jak i wykresy, mo¿na
drukowaæ po pod³¹czeniu miernika do zewnêtrznej drukarki.
Dane zapisane w pamiêci miernika mo¿na przesy³aæ do
komputera stacjonarnego lub przenoœnego wykorzystuj¹c
program „Performance Manager PC 100”. Program umo¿liwia
zapis danych w formacie csv. Po odpowiednim sformatowaniu
wyniki pomiarów mo¿na opracowywaæ w arkuszu
kalkulacyjnym. Na rys. 4 przedstawiono wykresy faz pracy
pulsatora wykonane w Excel 2003.

Rys. 4. Miernik VPR 100 podczas pomiarów
Fig. 4. VPR 100 meter during measuring
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Wykres przedstawia zmiany podciœnienia w czasie,
w dwóch kana³ach pulsatora HP 101 firmy DeLaval pracu-
j¹cego przy podciœnieniu roboczym 50 kPa. Na podstawie
wyników pomiarów uzyskanych przy u¿yciu miernika VPR
100 mo¿na stwierdziæ, ¿e faza wzrastaj¹cego podciœnienia (A)
w kanale 2 trwa 102 ms, faza wysokiego podciœnienia (B) 548
ms, faza zmniejszaj¹cego siê podciœnienia (C) 77 ms, a faza
niskiego podciœnienia (D) 268 ms. Na podstawie tych informa-
cji mo¿na okreœliæ czêstotliwoœæ pulsacji, której wartoœæ
wynosi 60,3 pulsów na minutê oraz wspó³czynnik pulsatora
(65,3%), obliczony jako procentowy udzia³ trwania fazy
wzrastaj¹cego i maksymalnego podciœnienia w ca³ym cyklu
pracy pulsatora. Porównuj¹c deklarowan¹ przez producenta
czêstotliwoœæ pulsacji, wynosz¹c¹ 60 pulsów na minutê, i sto-
sunek taktu ssania do masa¿u 65:35 z dopuszczalnymi
odchyleniami podawanymi przez normê ISO 5707 (pulsacja:
± 3 pulsy na minutê, wspó³czynnik pulsatora: ±3,25%), nale¿y
stwierdziæ, ¿e kontrolowany pulsator posiada prawid³owe
wartoœci tych parametrów pracy. Pokazane na rys. 5 przebiegi
podciœnienia w czasie umo¿liwiaj¹ analizê zmian podciœnienia
podczas trwania fazy wysokiego podciœnienia (B), które
zgodnie z norm¹ ISO nie mog¹ przekroczyæ wartoœci 4 kPa.
Z wykresu wynika, ¿e wartoœci te nie przekraczaj¹ 2 kPa.

Przyrz¹dy pomiarowe do kontroli parametrów pracy
urz¹dzeñ udojowych musz¹ byæ okresowo sprawdzane, a ich
u¿ytkownicy powinni byæ przeszkoleni przez Laboratorium
Nadzoruj¹ce Przestrzeganie Wymagañ Technicznych
Urz¹dzeñ do Doju [5].

Na podstawie przegl¹du wybranych urz¹dzeñ pomia-
rowych do kontroli pracy dojarek, mo¿na stwierdziæ, ¿e
najbardziej uniwersalnym urz¹dzeniem jest miernik VPR 100
firmy DeLaval. Jest on urz¹dzeniem ³atwym w obs³udze,
zastêpuj¹cym inne urz¹dzenia (pulsometr, wakuometr i obro-
tomierz). Przy u¿yciu miernika wspó³pracuj¹cego z przep³y-
womierzem mo¿na wykonaæ wszystkie potrzebne pomiary,
s³u¿¹ce do oceny pracy dojarek. Wyniki pomiarów uzyskane za
pomoc¹ miernika VPR 100 mog¹ byæ wykorzystywane do
dok³adnej analizy zmian podciœnienia w instalacjach
udojowych. Wad¹ urz¹dzenia jest wysoka cena wynosz¹ca
oko³o dziesiêciu tysiêcy z³otych.
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DEVICES FOR CONTROL OF MILKING MACHINES OPERATION

Summary

The proper functioning of milking machine is an important element of mechanical milking. The wrong working parameters of
milking equipment may cause udder diseases, reduction in milk yield of cows and reduction in milk quality. For basic control of
milking machines operation the devices for measurements of air flow, the negative pressure in appropriate points of the milking
machine installation and pulsation in pulsators are used. On the basis of review of the chosen measuring devices it can be stated
that test equipment made by DeLaval, type VPR 100 with flow meters.is the most comfortable and the easiest to use device for
performing such tests.

Rys. 5. Zmiany podciœnienia w kana³ach pulsatora HP 101
firmy DeLaval: A - faza wzrastaj¹cego podciœnienia, B - faza
wysokiego podciœnienia, C - faza zmniejszaj¹cego siê pod-
ciœnienia, D - faza niskiego podciœnienia
Fig. 5. Vacuum changes in DeLaval pulsator HP 100 chambers:
A - increasing vacuum phase, B - maximum vacuum phase,
C - decreasing vacuum phase, D - minimum vacuum phase

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LEŒNA 1/2011


