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OCENA FUNKCJONALNA CZUJNIKOW
TEMPERATURY ZAMONTOWANYCH W KUBKACH
UDOJOWYCH W WARUNKACH
LABORATORYJNYCH. CZESC 2.

Streszczenie

Celem pracy jest ocena poprawnosci dziatania termistorow TT4-5KC3-25-3500-UPP firmy Tewa Temperature Sensors Sp. z o0.o.
w Lublinie zamontowanych w kubkach udojowych. Przeprowadzone badania laboratoryjne wykazaly, zZe stosowanie
podcisnienia na stanowisku pomiarowym nie wplywa na maksymalne wartosci rejestrowanych temperatur, co pozwala na
uproszczenie procedury badan czujnikow temperatury w warunkach laboratoryjnych.

Stowa kluczowe: laboratorium, podcisnienie, temperatura

Material i metody

Badania czujnikéw temperatury przeprowadzono w labo-
ratorium Instytutu Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Obiektem badan byty
zamontowane w przezroczystych wziernikach aparatu Classic
300 firmy GEA Technologies Farm termistory TT4-5KC3-25-
3500-UPP firmy Tewa Temperature Sensors Sp. z 0.0. w Lu-
blinie [3, 5]. Wybrane parametry metrologiczne badanych
termistoréw zestawiono w tab. 1.

Tab. 1. Wybrane parametry metrologiczne termistora TT4-
5KC3-25-3500-UPP

Table 1. The selected metrological parameters of thermistor
type TT4-5KC3-25-3500-UPP

Rezystancja znamionowa

5000 Q
(dla T=25°C)
Zakres pomiarowy -40 - 150°C
Stata materialowa 3976 K
+0,1°C

Dokladnos¢ termistora w zakresie temperatur 30 - 45°C

Maksymalna warto$¢

pradu zasilania 0,1 mA

Stal kwasoodporna

Rodzaj oslony o grubosci Scianki 0,2 mm

Zrédlo: dane producenta firmy Tewa Temperature Sensors Sp. z 0.0.
W Lublinie / Source: data of Tewa Temperature Sensors Ltd. company
in Lublin

Badania z uzyciem nowego stanowiska pomiarowego
podzielono na trzy etapy. W pierwszej kolejnosci badano
reakcje¢ termistorow na zataczenie i odlaczenie podcisnienia
w aparacie udojowym. Dalej wymuszano przeptyw cieczy
o okreslonej temperaturze przez czujniki, przy czym reje-
strowano wyniki indywidualnie dla kazdego czujnika. Przed
zalaczeniem pompy dokonywano pomiaru temperatury wody
w zbiorniku. Rejestrowano pracg czujnika w trakcie
nagrzewania, w stanie ustalonym i ochladzania (pompg
wylaczano w trakcie trwania stanu ustalonego i nie
dopuszczano do catkowitego opréznienia zbiornika). Badania
przeprowadzono bez udziatu podci$nienia na stanowisku
pomiarowym. W trzecim etapie przeprowadzano identyczny
sposob postgpowania jak w drugim etapie, ale z udzialem
podcisnienia w aparacie udojowym i pulsacyjnej pracy gum
strzykowych.

Sposob oceny poprawnosci dziatania czujnikow tempe-
ratury mleka oparto na metodyce podanej w literaturze [2, 8, 9,
10], po dostosowaniu do specyfiki badan laboratoryjnych
z uzyciem urzadzen udojowych. Na podstawie zarejestro-
wanych wartosci temperatur cieczy okreslono ich wartosci
maksymalne. Przyjeto, ze czujnik dziata prawidtowo, jezeli po
okreslonym czasie uzyskuje si¢ wartosci temperatur zblizone
do wartosci temperatur cieczy w zbiorniku a warto$ci sygnatow
czujnikow w poczatkowej fazie doju maja tendencjg rosnaca.
Przyjgto, ze jezeli zostaly zachowane wymagania w odnie-
sieniu do warunkow zasilania czujnikow termistorowych, jak
i szczelnosci miejsca ich montazu to pojawiajace si¢ w czasie
badan wahania warto$ci rejestrowanych temperatur moga by¢
wynikiem uszkodzenia czujnika.

W dalszej cze$ci pracy w odniesieniu do termistorow
zamontowanych w kubkach udojowych stosowano nast¢pujace
oznaczenia: czujnik 1 - ¢wiartka lewa przednia, czujnik 2 -
¢wiartka lewa tylna, czujnik 3 - ¢wiartka prawa tylna oraz
czujnik 4 - ¢wiartka prawa przednia.

Wyniki badan
Na rys. 1 1 2 przedstawiono przebieg zmian temperatury

powietrza w momencie zataczania i odlaczania podci$nienia
w aparacie udojowym.
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Rys. 1. Przebieg zmian temperatury powietrza w momencie
zalqczenia podcisnienia w kubku udojowym

Fig. 1. The course of air temperature changes at the time of
vacuum being turned on in a teat cup
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Zataczanie i odtaczanie podcisnienia w aparacie udojowym
powoduje zmiany temperatury w miejscu montazu czujnikow.
Ma to istotne znaczenie w przypadku ustalania si¢ warunkow
poczatkowych pracy termistorow. Parametry poczatkowe
pracy czujnika (punkt pracy) wptywaja na jego wiasciwosci
dynamiczne, a tym samym na czas ustalenia temperatury
maksymalnej badanego medium[1, 4, 6].
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Rys. 2. Przebieg zmian temperatury powietrza w momencie
odlqczania podcisnienia w kubku udojowym

Fig. 2. The course of air temperature changes at the time of
vacuum being turned off in a teat cup
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Rys. 3. Przykladowy przebieg zmian temperatury cieczy
przeplywajqcej przez czujnik 3 (bez podcisnienia)

Fig. 3. Exemplary course of temperature changes for liquid
flowing through sensor 3 (without vacuum,)
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Rys. 4. Przykiadowy przebieg temperatury cieczy
przeplywajqcej przez czujnik 3 (z podcisnieniem)

Fig. 4. Exemplary course of temperature changes for liquid
flowing through sensor 3 (with vacuum)

W tab. 2 zestawiono uzyskane w trakcie badan
laboratoryjnych maksymalne warto$ci temperatur cieczy przy
wystepowaniu i braku podci$nienia w aparacie udojowym.

Tab. 2. Wyniki badan termistorow w dwoch wariantach

badawczych
Table 2. The results of thermistor research for two laboratory
options
Wariant Czujnik T, T, AT
badawczy temperatury [°C] [°C] [°C]
1 38,6 37,8 -0,8
U 2 38,7 37,2 -1,5
Bez podcisnienia 3 38.8 38.5 03
4 38,7 37,4 -1,2
1 38,8 38,4 -0,4
Z podcisnieniem 2 38,2 37,7 -0,5
3 38,8 38,4 -0,4
4 38,8 38,2 -0,6
Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own research
Wykaz oznaczen:
T, temperatura w zbiorniku [°C];
T,.. maksymalna temperatura czujnika [°C];
AT =T_ -T, - réznica temperatur [°C].

W kazdym przypadku nie stwierdzono fluktuacji prze-
biegéw temperatur, co pozwala na przyjegcie, ze wszystkie
czujniki temperatury zamontowane w aparacie udojowym
dziataty prawidlowo. Stosowanie podcisnienia na stanowisku
pomiarowym nie wplywa na maksymalne wartosci reje-
strowanych temperatur. Inaczej jednak wyglada dynamika
nagrzewania i ochtadzania czujnikéw w przypadku braku lub
wystgpowania podcisnienia. W kazdym przypadku stwier-
dzono tendencj¢ rosnaca temperatur w poczatkowej fazie
przeptywu cieczy. Czasy nagrzewania czujnikow w przypadku
badan z podcisnieniem w kazdym przypadku byty krotsze,
w porownaniu z wariantem badawczym, bez podci$nienia.
Podobne zjawisko stwierdzono w fazie ochtadzania
termistorow, aczkolwiek nie we wszystkich przypadkach.
Wplyw podci$nienia na wybrane wlasnosci dynamiczne
termistordw nie oznacza ich nieprawidlowej pracy [7].

Réznice pomigdzy temperatura w zbiorniku, a maksymalna
temperatura rejestrowana przez badane czujniki termistorowe
sa wynikiem przede wszystkim ochfadzania si¢ wody
pomigdzy zbiornikiem a miejscem instalacji termistora.
Uzyskane warto$ci réznic temperatur maja prawdopodobnie
charakter losowy.

Badania przeprowadzone z uzyciem nowego stanowiska
pomiarowego potwierdzily stuszno$é przyjetych rozwiazan
konstrukcyjnych. Najwigkszym problemem byto przygoto-
wanie cieczy o $ci$le okreslonej temperaturze i zachowanie
stalej wartosci temperatury w trakcie przeplywu cieczy. Bez
watpienia opracowane stanowisko pomiarowe ma znaczne
mozliwo$ci modernizacji. Przyktadowo, obszarem zmian moze
by¢ sposéb przygotowania cieczy do badan, na przyktad
poprzez wyposazenie zbiornika w grzatke, ewentualnie
mieszadto czy inne akcesoria. Zakres modernizacji bgdzie
uzalezniony od dalszego postgpu prac przy opracowywaniu
cztero¢wiartkowego diagnostycznego aparatu udojowego,
jednakze juz na tym etapie laboratoryjne stanowisko
pomiarowe spelnia swoje zadania. Rozwiazanie problemu
zmniejszenia roéznic temperatur pomigdzy zbiornikiem a miej-
scem montazu czujnikow wymagatoby zastosowania
skomplikowanych technicznie rozwiazan konstrukcyjnych, co
ze wzgledow ekonomicznych moze by¢ trudne do
zrealizowania.
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‘Whioski

1.

Opracowane stanowisko pomiarowe do badania czujnikow
temperatury mleka w warunkach laboratoryjnych dziata
prawidtowo. Wszystkie czujniki termistorowe zamon-
towane w kubkach udojowych dziataty prawidtowo.
Przeprowadzone badania laboratoryjne wykazaly, ze
stosowanie podci$nienia na stanowisku pomiarowym nie
wptywa na maksymalne warto$ci rejestrowanych
temperatur, co pozwala na uproszczenie procedury badan
czujnikow temperatury w warunkach laboratoryjnych.
Zbudowane laboratoryjne stanowisko pomiarowe ma
mozliwo$¢ modernizacji, jednakze jej zakres bedzie
uzalezniony od potrzeb badawczych.
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THE FUNCTIONAL EVALUATION OF TEMPERATURE SENSORS INSTALLED IN TEAT
CUPS IN LABORATORY CONDITIONS. PART 2.

Summary

The aim of the work has been to evaluate the operational correctness of thermistors type TT4-5KC3-25-3500-UPP of Tewa
Temperature Sensors Company Ltd. in Lublin. The thermistors have been installed in teat cups. The laboratory research has proved
that vacuum used in measuring stand does not influence the maximum values of temperatures being registered, which allows to
simplify the procedures for temperature sensors testing in laboratory conditions.

Key words: laboratory, vacuum, temperature

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego MINiSW nr N N313 787040 ,,Diagnostyka stanow fizjologicznych i zdro-
wotnosci krow z wykorzystaniem inteligentnych czujnikow temperatury mleka”.
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