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WPLYW SYSTEMU PULSACJI
| POJEMNOSCI KOLEKTORA NA PARAMETRY
CISNIENIOWE W KOMORZE PODSTRZYKOWEJ

Feliks Czarnocinski
Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. Okre$lono niezalezny i interakcyjny wpltyw podcisnienia roboczego, systemu
pulsacji i pojemnosci komory mlecznej kolektora na najwazniejsze parametry ci$nieniowe w
komorze podstrzykowej kubka udojowego. Najwigkszy wptyw na $rednie podcisnienie ssania
Pss, MAsazu pys 1 cyklu ps mialo podcisnienie robocze oraz system pulsacji. Natomiast na wa-
hania podci$nienia: ssania aps - pojemnos¢ kolektora, a masazu ap,, - system pulsacji.

Stowa kluczowe: parametry ci$nieniowe, system pulsacji, pojemnos$¢ kolektora

Wstep i cel pracy

W najwigkszym stopniu przebieg doju mechanicznego zalezy od warunkdéw cisnienio-
wych w poszczegbdlnych punktach aparatu udojowego. Badania i analizy teoretyczne zmian
podcisnienia w instalacji udojowej oraz proby zdefiniowania wystgpujacych zjawisk znaj-
duja si¢ w wielu pracach. Wczedniejsze odnosily si¢ jednak do rurociagu mlecznego lub
przewodu mlecznego dlugiego [Klos 1974; Nordegren 1980; Sapor-Jozefowicz 1981].
Dopiero pozniejsze publikacje [Delwiche i in. 1984; Szlachta 1986; Wiercioch 1994;
Lipinski 1 Czarnocinski 1995; Kupczyk 1999] dotyczyly zagadnien wystgpujacych w obre-
bie aparatu udojowego. Nie ma watpliwosci, ze sposrod parametrow ci$nieniowych naj-
wazniejsze sa te w kubku udojowym, zwlaszcza w komorze podstrzykowej i bezposrednio
pod strzykiem.

Celem badan bylto okreslenie wplywu trzech czynnikdéw (podci$nienia roboczego, sys-
temu pulsacji, pojemnosci komory mlecznej kolektora) i ich interakcji, na najwazniejsze
parametry ci$nieniowe w komorze podstrzykowej kubka udojowego.

Metodyka

Badania przeprowadzono w Instytucie Inzynierii Rolniczej Akademii Rolniczej w Po-
znaniu, na stanowisku laboratoryjnym wyposazonym w sztuczne wymig. Przedmiotem
badan byt, sterowany pulsatorem HP 101, aparat udojowy MC 53. Do niego doprowadzano
zmienng ilo§¢ wody. Pomiary przeprowadzono dla przeptywoéw w zakresie od 2 do
101- min”. Jako zmienne niezalezne wybrano trzy czynniki do$wiadczalne, kazdy na
dwach poziomach: podci$nienie robocze (42 i 50 kPa), system pulsacji (przemienna i row-
noczesna) oraz pojemno$é kolektora V, (nominalna 360 cm’ i pomniejszona o 150 cm’).
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Przebiegi podcisnienia w komorze podstrzykowe;j i pulsacyjnej kubka udojowego byty
rejestrowane rownoczesnie. Pomiary przeprowadzono przyrzadem PULSOTESTsyncro
(WestfaliaSurge) z doktadnos$cia 0,6 kPa i czgstotliwoscia probkowania 100 Hz. W czasie
pomiarow wyniki zapisywano w pamigci wewngtrznej przyrzadu i dopiero po skonczonym
cyklu pomiarowym kopiowano je do komputera. Wykresy przebiegéw podcisnienia prze-
gladano w programie Pulse Viewer wersji 1.2, a dane liczbowe przenoszono i opracowy-
wano w arkuszu kalkulacyjnym Excel.

Analizowano wplyw na nastgpujace parametry cisnieniowe w komorze podstrzykowe;j:
Srednie podci$nienie ssania, masazu i cyklu (pss, pms 1 Ps), Wahania podcis$nienia ssania,
masazu i cyklu (aps, apy, 1 dp) oraz wzrost podcisnienia w fazie otwierania dp;. Dane te
poddano ocenie statystycznej, wykorzystujac analiz¢ wariancji dla doswiadczen czynniko-
wych. Istotno$¢ réznic migdzy wartosciami srednimi weryfikowano testem Scheffe’go na
poziomie istotnosci 0,05.

Wyniki

Charakter zmian poszczegdlnych parametréw ci$nieniowych jest podobny dla obu po-
ziomow podcisnienia: 42 i 50 kPa. W pracy przedstawiono wyniki jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji dla jednego z nich, podci$nienia 50 kPa (tab. 1-2). Otrzymane $rednie warto-
sci porownywano dla poszczegélnych przeplywdw cieczy. Przy duzych przeptywach
6-10 I'min” otrzymano tez juz duza jednoznaczno$¢ wynikéw. Dla érednich podci§nien
zawsze zachodza statystycznie istotne roznice (tab. 1). Wyniki zawarte w tabeli 2 okazaty
si¢ nieistotne jedynie w jednym przypadku, dla wzrostu podcisnienia w fazie otwierania
dp; przy przeptywie cieczy 2,0 I'min™.

Ze wzrostem przeptywu cieczy maleja $rednie podcisnienia w komorze podstrzykowej
(tab. 1). Zwigkszenie przeptywu od 2 do 10 I'min”', spowodowato spadek $redniego podci-
$nienia ssania pg 0 15,2 1 14,3% przy pulsacji przemiennej oraz 9,4% przy pulsacji réwno-
czesnej. Z kolei spadki $redniego podci$nienia masazu pys byly wigksze przy pulsacji
réwnoczesnej (o 24,7 1 25,9%), w porownaniu z pulsacja przemienna (o 17,7 i 17,9%).
Natomiast spadki $redniego podci$nienia w cyklu p; byty podobne przy obu systemach
pulsacji i obu pojemnosciach kolektora (nominalnej i pomniejszonej). Ksztattowaly si¢ one
na poziomie 15,1-16,7%. Spadki podcis$nienia pg i pms byly jednak wyraznie mniejsze niz
w badaniach Krzysia i in. [2000], gdzie przy przeplywie cieczy mlekozastepczej 10 I-min™
Srednie podci$nienie ssania pg spadato do poziomu 28-32 kPa, a $rednie podcisnienie ma-
SazZu pys do 23-29 kPa.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata (tab.1), ze dla $redniego podcisnienia ssa-
nia pss 1 masazu py,s nie ma istotnych réznic pomigdzy podcisnieniami przy réznych pojem-
no$ciach kolektora. Natomiast istotne roznice wystgpuja pomigdzy systemami pulsacji.
Przy duzych przeptywach 6-10 I'min™' wartoéci wieksze wystapily: dla parametru pg, — przy
pulsacji réwnoczesnej, a dla parametru py,s - przy pulsacji przemienne;j.

Dla sredniego podcisnienia w cyklu ps otrzymane roznice sa niewielkie. Przy przepty-
wie cieczy 4-10 I'min” istotny wplyw zachodzi pomiedzy systemami pulsacji, a wartosci
wigksze wystegpuja przy pulsacji przemiennej. Natomiast wptyw pojemnosci kolektora
okazat si¢ istotny jedynie przy pulsacji rtownoczesnej.
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Tabela 1. Srednie podcisnienia pgg, pms i ps W komorze podstrzykowej przy podcisnieniu roboczym

50 kPa
Table 1. Mean negative pressures pss, Pms and ps in the under-teat chamber at the operating negative
pressure of 50 kPa
Przeplyw Porownanie warto$ci $rednich (Scheffe ¢ s)
Parametry ; - .
[ wody Pulsacja przemienna Pulsacja rownoczesna
cisnieniowe Q I-mi -1
W [ mn ] Vk nom Vk nom-150 Vk nom Vk nom-150
2 51,9° 51,7° 512° 509
4 50,0° 50,2° 50,0° 49,32
Pss 6 48,5° 48,5° 49,6° 49,0°
8 46,4° 46,4° 47,8° 47,6°
10 44,0° 443° 46,4° 46,1°
52,1° 52,0° 52,6° 52,8°
4 50,3° 50,2° 49,5° 49,8
Pms 6 48,5° 48,0° 46,0° 459°
8 46,2° 45,6° 42,6% 42,5%
10 42,9°¢ 427°¢ 39,6° 39,1°
52,0¢ 51,8 51,7% 51,5¢
50,3°¢ 50,4°¢ 49,6° 4927
Ds 6 48,7°¢ 48,6°¢ 47.8° 47.4°
8 46,6° 46,4°¢ 455" 451
10 43.9° 44,0¢ 43,5° 42,9

Zrédio: obliczenia wlasne autora
ab.¢d _ Wartosei $rednie oznaczone tymi samymi inskrypcjami literowymi nie r6znia si¢ migdzy soba istotnie
statystycznie przy poziomie p<0,05
abed Average values of marked the same literal inscriptions do not it differ statistical significantly on level
p <0,05

Wahania podcisnienia ssania ap; w najwigkszym stopniu zaleza od pojemnosci komory
mlecznej kolektora i przy mniejszych pojemnosciach sa zawsze wigksze (tab. 2). Natomiast
rodzaj pulsacji nie miat wplywu na warto$ci tego parametru. Tendencja jego zmian byta
taka sama jak we wczesniejszych badaniach [Krzy$ i in. 2000], a otrzymane wartosci byly
bardzo zblizone.

Dla wahan podcis$nienia masazu ap,, przy pulsacji przemiennej nie odnotowano w ba-
daniach réznic pomigdzy pojemnosciami kolektora (tab. 2). Natomiast przy pulsacji row-
noczesnej roznice byly najczesciej istotne, a wartosci byly wigksze przy pomniejszone;j
pojemnosci kolektora. Ponadto wartos$ci ap,, byty ponad 2-krotnie wyzsze, w poréwnaniu
z pulsacja przemienna.
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Tabela 2. Wahania podci$nienia apg, apy, i dp oraz wzrost podci$nienia dp; w komorze podstrzyko-
wej przy podci$nieniu roboczym 50 kPa

Table 2 Negative pressure fluctuations aps, ap,, and dp and an increase in negative pressure dp; in the
under-teat chamber at the operating negative pressure of 50 kPa

Porownanie warto$ci $rednich (Scheffe ¢ s)
Parametry | Przeptyw wody - - .
ciénieniowe Q. [l~min'1] Pulsacja przemienna Pulsacja rownoczesna
Vk nom Vk nom-150 Vk nom Vk nom-150
2 3,4° 4,6° 43° 43°
4 538 6,4° 6,4° 7,2°
aps 6 57° 6,6% 62° 7,6°
8 6,7%® 6,9 58% 7,5°
10 7,6° 8,4° 6,9° 8,5°
2 41%® 4.4° 3,5%® 2,9°
4 5,1° 3,5¢ 6,1% 7.1°¢
aPm 6 33° 33° 6,3° 7,7°
8 338 2,9° 6,7° 7,5°¢
10 3,7% 3,5¢ 7,4° 8,1°¢
2 52%8 558 8.6° 9.3°
4 738 6,3° 12,3° 13,8°¢
dp 6 6,3° 7,5° 13,7¢ 16,5¢
8 7,6% 8,1% 14,7° 17,7¢
10 8,8° 9,7° 16,5¢ 19,1¢
2 2,0 2,2 2,5 2,7
4 2,6° 3,7° 3,5%® 2,9%®
dp, 6 3,5° 4,7° 55° 5,30
8 420 53° 6,9°¢ 73°¢
10 52° 6,3° 8,1°¢ 8,9¢
Zrédto: obliczenia wlasne autora
a,b,c,d

— Wartoéci $rednie oznaczone tymi samymi inskrypcjami literowymi nie r6znia si¢ migdzy soba istotnie
statystycznie przy poziomie p<0,05

abed Average values of marked the same literal inscriptions do not it differ statistical significantly on level
p<0,05

Wahania podci$nienia w cyklu dp sa okoto 2-krotnie wyzsze przy pulsacji rownocze-
snej (tab. 2). Dla przeptywow cieczy 6-10 I'min™ istotne réznice wystepuja tez pomiedzy
pojemnosciami kolektora, a wartosci wigksze otrzymano przy pojemnosciach pomniejszo-
nych Vi nom1so (210 cm®). Luberanski i in. [2006] takze podkre$laja, ze wahania podcisnie-
nia dp sa wyzsze przy pulsacji rownoczesnej niz przy przemiennej. W innych badaniach
kolektora o pojemnosci 300 cm’, przy przeptywie cieczy 8 I'min”', wahania te dochodzity
do 20 kPa przy pulsacji rownoczesnej i byty od 2 do 4 razy wyzsze w poréwnaniu do doju
przemiennego (dla poszczeg6lnych systemow doju) [Luberanski i Kiner 2007].

Wyniki wzrostu podcisnienia w fazie otwierania dp, zaczgly roznicowac si¢ przy prze-
ptywie 4 I'min” i im byt on wigkszy tym byly wyrazniejsze. Istotne rdznice wystapity
przede wszystkim pomi¢dzy rodzajami pulsacji, a warto$ci wigksze otrzymano przy pulsa-
cji rownoczesnej. W mniejszym stopniu zalezaty od pojemnosci kolektora, a relacja jest
taka, ze przy pomniejszonej pojemnosci otrzymuje si¢ wigksze warto$ci parametru dp;.
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W tabeli 3 przedstawiono wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji przy przeplywie
cieczy Q, =6 I'min”'. Uzyskano istotny niezalezny wplyw badanych czynnikéw na wigk-
szo$¢ analizowanych parametrow cisnieniowych, z wyjatkiem p,,s 1 wzrostu podcisnienia w
fazie otwierania dp;, dla ktorych nie byto wptywu pojemnosci kolektora.

Odnotowano rowniez efekty interakcyjne dla takich parametréw, jak: pss, Pms> Ps» @Pm
i dp;. Oddzialywanie interakcyjne nie wystapito dla wahania podci$nienia ssania ap,. Przy
kombinacji trzech czynnikéw doswiadczalnych (podcisnienia, systemu pulsacji i pojemno-
$ci kolektora) nie zachodzit istotny wptyw dla Zadnego z parametrow.

Tabela 3. Oddziatywanie czynnikow doswiadczalnych na parametry ci$nieniowe w komorze pod-
strzykowej przy przeptywie Q= 6 I'min’'
Table 3. Effect of experimental factors on vacuum parameters in liner chamber at flow rate

Q=6 l'min’
Rodzaj oddziatywania Parametry ci$nieniowe
Pss | Pims | Ps | aps | aPm | dp | dp,

Niezalezne

Podci$nienie (P) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

System pulsacji (SP) 0,01 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

Pojemnos¢ kolektora (PK) | 0,001 ni 0,001 0,001 0,001 0,001 ni
Interakcyjne

P x SP 0,01 0,001 ni ni 0,001 ni 0,001

P x PK ni 0,001 0,05 ni ni ni 0,05

SP x PK 0,01 0,001 0,001 ni 0,01 0,001 0,001

P x SP x PK ni ni ni ni ni ni ni

Zrédto: obliczenia wlasne autora

W badaniach Luberanskiego i in. [2006] wahania podcis$nienia dp okazatly sig istotne w
zalezno$ci od systemu pulsacji i poziomu podci$nienia (42, 46 i 50 kPa), ale wptyw pojem-
nosci kolektora byt nieistotny dla badanych wartosciach 310 i 500 cm’.

Whioski

1. Oprécz podcisnienia roboczego, najwigkszy wptyw na $rednie podci$nienie ssania pys,
masazu Py 1 cyklu ps miat system pulsacji. Spadki byly wigksze: dla pg — przy pulsacji
przemiennej, a dla p,, 1 ps — przy pulsacji rownoczesnej.

2. Na wahania podcis$nienia ssania aps istotny wptyw miala pojemnos¢ komory mlecznej
kolektora. Najwigkszy wplyw na wahania podci$nienia masazu ap;, mial system pulsa-
cji. Przy pulsacji réwnoczesnej byly one zdecydowanie wyzsze (ponad 2-krotnie dla
przeptywu 8-10 I'min™).
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THE EFFECTS OF THE PULSATION SYSTEM
AND COLLECTOR CAPACITY ON PRESSURE
PARAMETERS IN THE UNDER-TEAT CHAMBER

Abstract. We have determined the independent and interactive effects of the operating negative
pressure, pulsation system and capacity of the collector milk chamber on the most important pressure
parameters in the under-teat chamber of the teat cup. The greatest influence on the mean negative
pressure of suction pg, massage pys and cycle p, was exerted by operating negative pressure and
pulsation system. Fluctuations of negative pressure were affected: for suction aps - by the collector
capacity, and for massage apy, — by the pulsation system.

Key words: pressure parameters, pulsation system, collector capacity
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