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WAHANIA PODCISNIENIA

W APARATACH UDOJOWYCH

PRZY OBNIZONYM PODCISNIENIU SYSTEMOWYM
W DOJARNI TYPU ,,RYBIA 0SC”
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Instytut InZynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Streszczenie. Analizowano wplyw obnizenia podci$nienia systemowego w dojarni ,,rybia
0$¢” z 42 do 36 kPa na wahania podcis$nienia w trzech typach aparatéw udojowych nowej
generacji. Wykazano, stosujac analiz¢ statystyczna, zaleznosci zmiennych niezaleznych
doswiadczenia na wahania podci$nienia w obrgbie zastosowanych w badaniach aparatow
udojowych. Obnizenie warto$ci podci$nienia systemowego ponizej stosowanych w praktyce
(44 - 46 kPa) nie wptywa na warto$¢ wahan podcisnienia.

Stowa kluczowe: doj mechaniczny, aparat udojowy, parametry doju

Wstep

Podczas doju mechanicznego niezwykle wazna rolg odgrywa podci$nienie systemowe
i jego stabilizacja w procesie doju mechanicznego. Jest to jeden z czynnikow decydujacych
W znacznym stopniu o przebiegu mechanicznego doju, szybkos$ci i doktadnosci wydajania
krowy, a takze stanie zdrowotnym wymienia. Wytwarzane przez pompg prozniowa podci-
$nienic ma za zadanie [Kupczyk 1999]: pokonanie oporu i otwarcie zwieracza strzyka,
utrzymanie aparatu udojowego na strzykach, zdajanie mleka z zatoki mlecznej i jego
sprawny transport do banki lub rurociagu mlecznego. Do niedawna stosowanym podci-
$nieniem w instalacjach udojowych byto 50,7 kPa, ktore obecnie uwaza si¢ za zbyt wyso-
kie [Woyke i in. 1993]. Dziata ono destrukcyjnie na tkanke strzykow i jest przyczyna po-
draznien i zapalenia wymion. Aby zapobiec takim objawom w nowych typach dojarek
zaczgto obniza¢ wartos¢ podcisnienia. Zalecana jego warto$¢ wynosi obecnie od 48 kPa do
40 kPa [Woyke i in. 1993]. Kingwill i in. [1977] nie zauwazyli jednak r6znic w negatyw-
nym wplywie podci$nien w przedziale 40 - 53 kPa na kondycj¢ wymion. Potwierdzaja to
rowniez Sagi i in. [1980], ktorzy stwierdzili, ze podci$nienie robocze w granicach
40-50 kPa nie powoduje istotnych réznic w wyptywie mleka i czasie doju.
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Cel badan
Celem badan byta analiza cyklicznych wahan podci$nienia dla wybranych aparatow

udojowych przy obnizonych wartosciach podcisnienia systemowego (w stosunku do obec-
nie stosowanych w dojarniach) podczas symulowanego doju mechanicznego.

Metodyka badan

Badaniami objgto trzy typy aparatéw udojowych (rys.l) charakteryzujacych si¢ od-
mienna konstrukcja oraz parametrami eksploatacyjnymi (tabela 1).

Rys. 1. Aparaty udojowe zastosowane w badaniach A - Uniflow 2, B - Harmony Plus, C —Diamond
Fig. 1. Milking units used in the experiments A - Uniflow 2, B - Harmony Plus, C- Diamond

Tabela 1. Charakterystyka badanych aparatow udojowych
Table 1.  Description of the researched milking unit

Nazwa aparatu Uniflow 2 Harmony Plus Diamond
Pojemno$¢ kolektora [cm’] 420 450 500
Symbol gumy strzykowej 252 15.010 999009-01 020138
Masa aparatu udojowego [g] 1728 1700 2381
Srednica wewnetrzna krétkiego przewodu
14 12 10
mlecznego [mm]

Zrédlo: opracowanie wlasne

Badania przeprowadzono w Instytucie Inzynierii Rolniczej we Wroctawiu w warunkach
laboratoryjnych na stanowisku pomiarowym zbudowanym w oparciu o instalacj¢ dojarni
typu ,,rybia 0$¢” (rys. 2). Natgzenie strumienia masy cieczy przeplywajacej przez aparat
udojowy zmieniano w zakresie od 0 do 8 kg'min”, co 2 kg'min”, za pomoca rotametru.
Warto$ci podcisnienia roboczego wynosity odpowiednio 42, 40, 38, 36 kPa przy penetracji
strzykow 100, 75, 62 1 50 mm. Pomiary zmian podcisnienia w komorze mlecznej kolektora,
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krotkim przewodzie pulsacyjnym, komorze podstrzykowej i na koficu strzyka dokonywano
czujnikami podcisnienia PS-SM-100 w systemie pulsacji jednoczesnej i przemiennej, z
ktorych sygnat po przetworzeniu rejestrowany byt za pomoca rejestratora. Rejestrator ten
zapewnial rownoczesny zapis z wszystkich czujnikow z czgstotliwoscig 100 prob na se-
kundg. Dane z rejestratora przekazywane byly do komputera przez tacze COM. Nastgpnie
dane przetworzone zostaly za pomoca programu ,,Grafakw” i poddane dalszej obrobce w
programie Excel.
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Rys. 2.

Fig. 2.

16 2 14
Zrédlo: opracowanie wlasne

Schemat stanowiska pomiarowego: 1 - regulator podcisnienia, 2 - rurociag podci$nienio-
wy, 3 - pulsator do doju symultanicznego, 4 - wakuometr, 5 - pulsator do doju przemien-
nego, 6 - kubek udojowy, 7 - czujnik podcisnienia na koncu strzyka, 8 - czujnik podci-
$nienia w komorze podstrzykowej, 9 - czujnik podci$nienia w komorze pulsacyjnej,
10 - czujnik podcisnienia w komorze mlecznej kolektora, 11 - kolektor, 12 - rotametr,
13 - zbiornik z ciecza mlekozastepcza, 14 - rurociag mleczny, 15 - rurociag mycia
i dezynfekcji, 16 - jednostka koncowa, 17 - rejestrator

The scheme of the measurement stand: 1 - negative pressure regulator 2 - negative pres-
sure pipeline, 3 - simultanous milking pulsators, 4 - vacuum gauge, 5 - alternating milk-
ing pulsator, 6- teat cup 7 -negative pressure sensor on the end of a teat,
8 - negative pressure sensor in an under-teat chamber, 9 - negative pressure sensor in
a pulsator chamber, 10 - negative pressure sensor in a milk chamber of a claw, 11 - claw
12 - rotameter 13 - tank with milk substitutive liquid14 - milk pipeline 15 - cleaning and
disinfection pipeline, 16 - final unit 17 - registrator

Do pomiaréw wspotczynnikow oraz liczby cykli na minutg pulsatoréw zastosowanych
w badaniach wykorzystano urzadzenie Pulsotest 4 a ich wartosci przedstawia tabela 2.
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Tabela 2. Parametry eksploatacyjne pulsatoréw
Table 2.  Operating parameters of pulsators

Tvp pulsatora Stosunek taktu Liczba cykli na Wspolezynnik
yPP ssania do masazu | minutg [1-min’'] pulsatora [%]
Elektropneumatyc;ny EPZQ90 60 - 40 60 65
(DeLaval) (pulsacja przemienna)
Elektroplczny (S.A.E AFIKIM) 60 - 40 55 60
(pulsacja symultaniczna)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Wyniki badan

Wabhania podci$nienia w obrgbie aparatu udojowego sa szkodliwym czynnikiem wply-
wajacym na czgstsze powstawanie mastitis [Mein i in. 1973, Worstorff 1985]. Powodowac
moga rowniez niedostateczne lub nierownomierne pobudzenie krowy do doju, wydtuzenie
sig¢ czasu doju. Utrzymanie stabilnej warto$ci podcisnienia w obregbie aparatu udojowego
jest w praktyce niemozliwe. Na spadki oraz wahania podci$nienia wplywa szereg czynni-
koéw, z ktorych dominujace znaczenie ma nat¢zenie strumienia masy przeptywajacej cieczy
oraz rozwiazania konstrukcyjne aparatu udojowego [Luberanski 2002]. Natomiast wartos¢
podcisnienia systemowego w zakresie od 50 do 42 kPa nie ma istotnego wptywu na rozpa-
trywany parametr [Luberanski 2002; Luberanski i in. 2010]

Analiza otrzymanych wynikéw badan potwierdza dotychczasowe doniesienia przyta-
czane w literaturze przedmiotu. Uzasadnia to w pelni przeprowadzona wieloczynnikowa
analiza wariancji (tabela 3) wykonana aplikacja statystyczna Statgraphics 6.0, ktora wyka-
zata, ze w istotny sposob (o= 0,0000) na wahania podci$nienia dp wptywaja wszystkie
zmienne niezalezne doswiadczenia oprocz zastosowanych podci$nien systemowych
(0=10,93).

Tabela 3. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji wptywu zmiennych niezaleznych doswiad-
czenia na wahania podci$nienia w cyklu dp

Table2. Results of the multifactorial variance analysis of the influence of the experiment
independent variables on the negative pressure variation in the dp cycle

Zrodio zmiennosci Typ Podcisnienie Penetracja Rodza.J. Przeptyw cleezy
aparatu strzyka pulsacji |mlekozastgpczej
Parametr T10%¢ Stopmi

0S¢ Stop 2 3 3 1 4
swobody

Poziom istotnosei | 5 | (9315 0,00 0,00 0,00

Typ aparatu o
Warto$¢ testu F | 11,531 0,147 22,898 823,625 224,374

Zrédlo: obliczenia wlasne

Na rysunkach 3 i 4 zestawiono przyktadowe zalezno$ci wahan podcisnienia w funkcji
strumienia masy przeptywajacej przez aparat cieczy Qm dla réznych zastosowanych
w badaniach penetracji strzyka Pe, rodzajow pulsacji Pl oraz aparatéw udojowych dla pod-
cisnien systemowych 40 i 36 kPa. Z uwagi na duze podobienstwo przebiegow przy 42
i 38 kPa odstapiono od ich szczegdtowej analizy.
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Rys. 3.

Zrédlo: obliczenia wlasne

Wplyw natgzenia strumienia masy przeplywajacej cieczy Qm na ksztaltowanie si¢ warto-

$ci wahania podcisnienia w cyklu dp aparatami udojowymi przy podci$nieniu 40 kPa,
penetracji strzyka 100, 75, 62, 50 mm z zastosowaniem pulsacji jednoczesnej i przemiennej

Fig. 3.

Influence of intensity of flowing liquid stream mass Qm on formation of the negative

pressure variation values in the dp cycle with milking units at the negative pressure of
40kPa, the teat penetration of 100, 75, 62, 50 mm with the use of simultaneous and alter-
native pulsation
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Fig. 4.
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Na przedstawionych rysunkach mozna dostrzec, iz dla rozpatrywanych wartosci podci-
$nien systemowych, przy pulsacji jednoczesnej i przemiennej wahania podci$nienia
ksztattuja si¢ na podobnym poziomie w catym zakresie zmian Qm. Oceniajac aparaty udo-
jowe stwierdzono, ze najwigksza sktonno$cia do wysokich wahan podci$nienia cechowaty
si¢ aparaty Diamond jak réwniez Uniflow 2 zwlaszcza przy pulsacji jednoczesnej, przy
maksymalnym strumieniu przeplywajacej cieczy oraz najkrotszej dlugosci strzyka
(Pe=50 mm), gdzie warto$¢ ta byta na poziomie 20 kPa. Aparat Harmony Plus w analo-
gicznych warunkach generowat wahania podci$nienia w granicach 16 kPa. Zastosowanie
natomiast pulsacji przemiennej powoduje znaczne ograniczenie wzrostu dp. Zakres warto-
$ci rozpatrywanego parametru dla wszystkich badanych aparatow zawiera si¢ w granicach
od 8 do 12 kPa, co stanowi warto$ci w danych warunkach nawet o ok. 8 kPa nizsze w po-
roOwnaniu z zastosowana pulsacja jednoczesna. Oprocz typu pulsacji znaczacy wplyw na
przebiegi zmian wahan podci$nienia w aparacie udojowym ma dlugos¢ strzyka. Wyrazna
redukcje dp zaobserwowano przy zmianie dlugosci zastosowanych w badaniach strzykow.
Wydhuzenie strzyka z 50 do 100 mm spowodowato spadek dp o ok. 8 kPa dla wariantu
pomiarowego - pulsacja jednoczesna, aparaty Diamond i Uniflow 2. W konfiguracji w/w
aparatow z pulsacja przemienng zakres zmian wahan podci$nienia wynidst od 2 do 4 kPa.
Nieco stabilniejszymi warunkami pracy cechowat si¢ aparat Harmony Plus. Zmiana dhugo-
Sci strzykow, zwlaszeza podcezas doju symultanicznego, powodowata wahania podcisnienia
maksymalnie do 4 kPa. Sa to o potowg nizsze wartosci w stosunku do pozostatych apara-
tow.

Whioski

1. Obnizenie podci$nienia roboczego ponizej wartosci stosowanych w dojarniach do po-
ziomu 40, 38 lub 36 kPa przy pulsacji przemiennej i symultanicznej nie redukuje i nie
wplywa na zmiany wahan podcis$nienia w zadnym z badanych aparatow.

2. Dokonana analiza poréwnawcza wykazata, ze wahania podcis$nienia dla aparatu Har-
mony Plus przy zastosowaniu pulsacji jednoczesnej ksztattowatly si¢ najkorzystniej, nie
przekraczajac poziomu 16 kPa. Oznacza to, ze w stosunku do pozostatych aparatow
udojowych uzytych w do§wiadczeniu sa to wartosci o ok. 4 do 8 kPa nizsze.

3. Uzyte w badaniach aparaty udojowe, charakteryzujace si¢ nowoczesna konstrukcja,
daja mozliwos¢ skutecznego doju przy obnizonym podcisnieniu systemowym w dojar-
ni, ze wskazaniem na stosowanie pulsacji przemiennej, najlepiej generowanej pulsato-
rem zapewniajacym mozliwie stabilne warunki pulsacji.
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OSCILLATION OF NEGATIVE PRESSURE IN MILKING
UNITS WITH THE LOWERED SYSTEM NEGATIVE
PRESSURE IN HERRINGBONE MILKING PARLOURS

Abstract. The influence of lowering the system negative pressure in herringbone milking parlours
from 42 to 36 kPa on negative pressure variations in three types of milking units of new generation.
The statistical analysis proved the dependence of independent variables of the experiment on negative
pressure variations within milking units used in the experiment. Lowering the value of the system
negative pressure above those used in practice (44 - 46 kPa) does not influence the value of the nega-
tive pressure variations.

Key words: machine milking, milking unit, milking parameters
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