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OCENA FUNKCJONALNA NOWYCH CZUJNIKOW
TEMPERATURY MLEKA

Streszczenie

W Instytucie Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu opracowano komputerowy system diagnostyki
temperaturowej krow. Na podstawie badan dokonano oceny funkcjonalnej nowych czujnikow temperatury mleka
zamontowanych w kubkach udojowych z uzyciem specjalnego programu komputerowego. Na podstawie zarejestrowanych
w czasie badan oborowych termografow splywu mleka z ¢wiartek wymion krow okreslono czestotliwosé wystepowania

poszczegolnych komunikatow dzialania termistorow.

Stowa kluczowe: czujnik temperatury, doj maszynowy, termograf

Wprowadzenie

W latach 2011-2014 w Instytucie Inzynierii Biosystemow
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu opracowano kom-
puterowy system diagnostyki temperaturowej kréw [5]. Istota
dziatania nowego aparatu jest mozliwos$¢ wykrywania w czasie
doju maszynowego rui kréw, wezesnej ciazy, stanow zapalnych
¢wiartek wymienia oraz w ograniczonym stopniu innych
schorzen. Sygnatem diagnostycznym sg wartosci temperatur
mleka splywajacego z ¢wiartek wymion krow rejestrowane
automatycznie w czasie doju, przetwarzane programowo z uzy-
ciem algorytmu wnioskowania diagnostycznego (opracowa-
nego w Katedrze Hodowli Bydta Uniwersytetu Rolniczego im.
H. Kottataja w Krakowie). Komputerowy system diagnostyki
temperaturowej krow sktada si¢ z nastgpujacych podzespotow:
- aparatu udojowego Classic 300 firmy GEA Farm

Technologies,

- czterech termistorowych czujnikéw temperatury TT4-
5KC3-25-3500-UPP zamontowanych w kubkach
udojowych,

- modulu mikroprocesorowego zawierajacego m.in. blok
zasilania termistorow, szesciokanatowy blok automatycz-
nej rejestracji sygnalow pomiarowych z 16 bitowym prze-
twornik A/C delta-sigma oraz pamigcia potprzewodni-
kowa, blok ekspozycji wynikow z wyswietlaczem LCD
alfanumerycznym 16x2 zgodnym ze sterownikiem HD
44780 oraz akumulator,

- wyposazenia udojowego i dodatkowego: wieszaka ze stali
kwasoodpornej, ztacza zintegrowanego, pulsatora, weza
mlecznego, podci$nieniowego i innych,

- interfejsu USB, komputera PC z specjalnym programem
komputerowym.

Program komputerowy zawiera cztery podprogramy:
Rejestrator, Baza danych, Analiza danych oraz Diagnostyka.
W podprogramie Analiza danych stosowanych jest sze$¢
algorytmow: cztery algorytmy diagnostyczne (Wykrywanie rui,
Wykrywanie wczesnej ciqzy, Stany Podkliniczne, Stany ostre)
oraz dwa algorytmy pomiarowe (Analiza temperaturowa,
Dzialanie czujnikow). Algorytmy diagnostyczne
wykorzystywane sa dla celow temperaturowej diagnostyki
wybranych standéw fizjologicznych i zdrowotnosci gruczotow
mlekowych kréw, z kolei algorytmy pomiarowe wyko-
rzystywane sa w celu analizy ksztaltowania si¢ temperatury
mleka w czasie doju maszynowego kréw oraz oceny dzialania
czujnikow temperatury zamontowanych w kubkach udojo-
wych [5].

Wiarygodno$¢ diagnostyki stanow fizjologicznych i zdro-
wotnosci Wymion krow w oparciu o rejestrowane automa-
tycznie w czasie dO_]u wartos$ci temperatur mleka sptywajacego
z ¢wiartek wymion krow w pierwszej kolejno$ci uzalezniona
jest od poprawno$ci wskazan czujnikéw temperatury
zamontowanych w kubkachudojowych [2, 7, 8]. W trakcie doju
maszynowego krow moga pojawiac si¢ zaktécenia wplywajace
na warunki pomiaru temperatury mleka w kubku udojowym
[6]. Analiza rejestrowanych w czasie dojow wartosci
temperatur mleka w celach diagnostycznych wymaga
prawidlowej interpretacji termografow, co jest zagadnieniem
bardzo zlozonym. Nie wszystkie rejestrowane zakldcenia
przebiegdéw splywu mleka z ¢wiartek wymion kréw moga by¢
traktowane jak btedy grube, gdyz przyczyna pojawiajacych si¢
w czasie doju nieprawidtowosci moga by¢ cechy fizjologiczne
krow, struktura morfologiczna poszczegdlnych gruczotéw
mlekowych, stosowane w oborach procedury udojowe i inne
[1,5,6].

Na podstawie badan dokonano oceny funkcjonalnej
termistorowych czujnikéw temperatury mleka z uzyciem
specjalistycznego programu komputerowego.

Material i metody

Badania z zastosowaniem komputerowego systemu dia-
gnostyki temperaturowej krow przeprowadzono w trzech obo-
rach uwigziowych, wyposazonych w dojarki rurociagowe,
w wojewodztwach wielkopolskim (obora A i B) i kujawsko-
pomorskim (obora C). Lacznie w trakcie badan dojono 70 krow
wysokowydajnych rasy hf, w trakcie ktérych zarejestrowano
okoto 3500 termograféw spltywu mleka z ptatéw wymion krow.

Oceng funkcjonalna czujnikéw temperatury zamontowa-
nych w kubkach udojowych dokonano anallzujqc termografy
sptywu mleko z ¢wiartek wymion kréw z uzyciem programu
komputerowego zawierajacego algorytm Dzialanie czujnikow.
Na etapie tworzenia algorytmu zdefiniowano trzy rodzaje
komunikatow: Dzialanie prawidiowe, Zaktocenie oraz Brak
polqczenia. Poniewaz w literaturze nie istnieje pojgcie
wzorcowej temperatury mleka, jak réwniez wzorcowego
termografu sptywu mleka, przyjgto, na podstawie wartosci
uzyskiwanych w innych badaniach [1] temperatur¢ nominalna
mleka w zakresie od 37,5°C do 41,0°C. Nie analizowano
poczatkowych 60-sekund przebiegdw doju, ze wzgledu na
wystgpowanie stanu nieustalonego pracy czujnikéw tempe-
ratury [5]. W przypadku przerw w splywie mleka z ¢wiartek
wymion krow (wystgpowaniu fluktuacji) przyjeto dziatanie
czujnika jako prawidlowe, o ile temperatura w analizowanym
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przedziale czasu nie bedzie nizszaniz 28°C. Termografy spet-
niajace powyzsze warunki analizowano jako dziatanie pra-
widlowe termistoréw zamontowanych w kubkach udojowych.

Przypadki fizycznego przerwania polaczenia pomigdzy
zrodtami zasilania a czujnikami temperatury zamontowanymi
w kubkach udojowych traktowano jako brak potaczenia
(przerwa w obwodzie) pomigdzy czujnikiem temperatury
azrodtem jego zasilania.

W innych przypadkach niz dzialanie prawidtowe lub brak
potaczenia program komputerowy analizowat termografy jako
zaktocenie.

Analizowano surowe wyniki pomiardw bez wstepnej
obrdbki danych w plikach cvs. Obliczano liczbg generowanych
komunikatow: dziatanie prawidtowe, zakldcenie i brak
potaczenia. Brano pod uwagg przebiegi rejestrowane w czasie
badan diagnostycznych w oborach A, BiC.

Wyniki badan

W tab. 1 zestawiono wyniki oceny funkcjonalnej termisto-
réw zamontowanych w kubkach udojowych.

Przyktadowe wyniki analiz z uzyciem programu kompute-
rowego przedstawiononarys. 1.

Pokat samacrenis &

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own work
Rys. 1. Przykladowe wyniki oceny dziatania termistorow za-
montowanych w kubkach udojowych
Fig. 1. Exemplary results of work assessment of thermistors
mounted in the teat cups

Wyniki analizy termografow wykazaty, ze w ponad 83%
przypadkéw czujniki temperatury zamontowane w kubkach
udojowych dziataty prawidlowo. Awarie wynikajace z przer-
wania potaczenia termistora ze zrodtem zasilania wystgpowaty
bardzo rzadko (mniej niz 1% analizowanych termografow).
Z kolei prawidlowa interpretacja komunikatow sygnalizuja-
cych pojawianie si¢ zaktocen przebiegow doju wymagata
w pierwszej kolejnoséci uwzglednienia specyfiki dojonego sta-
da krow, jak i czasookresu przeprowadzania badan w oborach.

Na podstawie analizy termograféw sptywu mleka z ¢wiar-
tek wymion kréw wyodrebniono trzy typy zaktdcen.

- Zaklocenia typu 1 obejmowaly przypadki, gdzie w czasie
catego doju rejestrowano warto$ci temperatur ponizej 37,5°C.
Przyczyna zaklocen byt brak wyplywu mleka z ¢wiartek
wymion krow. W zalezno$ci od obory odsetek kréw z nieczyn-
nymi ¢wiartkami moze by¢ bardzo r6zny. W badaniach diagno-
stycznych najwigkszy odsetek takich krow zarejestrowano
w oborze C, zkolei w oborze B byta ona najmniejsza.
- Zaktocenia typu 2 dotyczyly przypadkéw wystepowania
w czasie doju wartosci temperatur powyzej 41,0°C. Teore-
tycznie mogly by¢ one wynikiem wystgpowania ostrego stanu
chorobowego u krow, jednak w czasie badan diagnostycznych
w zadnej oborze takie przypadki nie pojawialy si¢. Zaktdcenia
typu 2, mimo stosunkowo duzej liczby przypadkow, wystapity
tylko w gospodarstwie A i byly one wynikiem nieprawidlowe;j
pracy rejestratora sygnatdéw pomiarowych. Opracowanie no-
wej plytki elektronicznej i zastosowanie ulepszonych roz-
wiazan konstrukcyjnych definitywnie wyeliminowato problem
nieprawidlowego dziatania rejestratora sygnalow pomiaro-
wych. Przyktad badan w oborze A ukazuje problem wplywu
stosowanych technologii produkcji na niezawodnos$¢ dziatania
urzadzen elektronicznych pracujacych w warunkach oboro-
wych [4].
- Zaktocenia typu 3 obejmowaly przypadki wystepowania
w czasie doju warto$ci temperatur ponizej 28,0°C, ale pod wa-
runkiem, ze w trakcie doju zarejestrowano co najmniej jedna
warto$¢ temperatury w zakresie od 37,5°C do 41,0°C. Wyniki
wczesniejszych badan wykazaty, ze rdéznice temperatur
wynoszace okoto 10°C, w odniesieniu do temperatury mleka
38,6°C (temperatura mleka jest cecha osobnicza kroéw [1]),
pojawialy si¢ przy co najmniej 60-sekundowych przerwach
w sptywie mleka [3]. Pojawianie si¢ w czasie doju krow
temperatur w kubkach udojowych ponizej 28,0°C teoretycznie
moglo by¢ wynikiem dlugotrwatych zanikow sptywu mleka
z ¢wiartek wymion krow (fluktuacjami w rozumieniu teore-
tycznego algorytmu wnioskowania diagnostycznego),
bedacych wynikiem stanu chorobowego dojonych zwierzat [1].
Waznym parametrem jest czas wystgpowania fluktuacji w cza-
sie doju, gdyz podczas analizy termografow pod katem
diagnostyki zdrowotno$ci gruczotow mlekowych nie
uwzglednia sig poczatkowej i koncowej fazy doju [5].
W przypadku zaktocen typu 3 najwigksza liczba komunikatow
(ponad 98%) dotyczyla przebiegow w koncowej fazie doju
krow. Przyczyna znacznego ochtadzania termistorow
zamontowanych w kubkach udojowych byly w pierwszej
kolejnosci pustodoje fizjologiczne lub organizacyjne ptatow
wymion krow. W przypadku zaniku splywu mleka z ptata
wymienia krowy termistor ochtadza si¢ do temperatury
wystepujacej w kubku udojowym. Przy duzej nierowno-
mierno$ci rozdzialu mleka w wymieniu czas pustodoju
¢wiartki wymienia bardzo czgsto byl wigkszy niz 1 min, co
doprowadzato do wychtodzenia czujnikéw do temperatury
ponizej 28°C. Podobne zjawisko zaobserwowano w przypadku
pustodojow organizacyjnych.

Innymi przyczynami wystgpowania zaklocen typu 3
zarejestrowanymi w czasie badan oborowych byly m.in.:
opoznione rozpoczgcie doju po zataczeniu rejestratora (po

Tab. 1. Wyniki oceny funkcjonalnej nowych czujnikow temperatury mleka
Table 1. The results of functional assessment of new milk temperature sensors

Komunikaty
Gospodarstwo Llcz‘:jri:l:gli.zi:)fz;nych Dzialanie prawidlowe Zaklécenia Brak polaczenia
n % n % n %
A 2576 2102 81,6 466 18,1 8 0,3
B 728 672 92,3 56 7.7 0 0,0
C 144 100 69.4 39 27.1 5 3.5
Razem 3448 2874 83.4 561 16.2 13 0.4

Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work
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Tab. 2. Wyniki analizy termografow z zakioceniami
Table 2. The results of thermographs analysis with disturbances

Rejestrowane zaklocenia
Liczba termograféw
Gospodarstwo I — - Typ 1 Typ 2 Typ3
n % n % n %
A 466 34 1,3 146 5,7 286 11,1
B 56 21 2,9 0 0,0 35 4.8
C 39 21 14,6 0 0,0 18 12,5
Razem 561 76 2,2 146 4,2 339 9.8
Zrodlo: opracowanie wiasne / Source: own work
uplywie 60 sekund temperatura poczatkowa termistora byta  Bibliografia

analizowana jako zakldcenie, w czasie badan oborowych
zarejestrowano tylko jeden przypadek opdznionego doju),
zrzucanie przez krowy aparatu udojowego, co powodowato
natychmiastowe ochtodzenie czujnikéw temperatury
zamontowanych w kubkach udojowych, dlugi czas rozdajania
krow, jak i zaniki sptywu mleka po rozpoczgciu dojow
bedacych cecha osobnicza krow. Powyzsze przypadki
wystgpowaly sporadycznie.

W tab. 2 zestawiono wyniki analizy termograféw z zakto-
ceniami oraz okreslono czgstotliwo$¢ wystgpowania poszcze-
golnych typow zaktocen.

Wystepowanie dtugotrwatych pustodojow ptatéw wymion
krow nie wynika z nieprawidtowej pracy czujnikéw tempe-
ratury lub modulu mikroprocesorowego. Po wykluczeniu
innych zaklocen, przebiegi z zarejestrowanym pustodojem
klasyfikowano jako termografy prawidlowe i wykorzystywano
w analizach diagnostycznych. Pozostale zaktocenia, jak i przy-
padki przerwania potaczenia pomigdzy czujnikami tempera-
tury a zrodtem zasilania traktowano jako btedy grube i nie byty
one przedmiotem analiz diagnostycznych.

Uzyskane wyniki oceny funkcjonalnej termistoréow
zamontowanych w kubkach udojowych moga postuzy¢ do
modyfikacji czg$ci programowej komputerowego systemu
diagnostyki temperaturowej krow.

Podsumowanie

W trakcie badan w oborach wystapity wszystkie
zdefiniowane przypadki dzialania czujnikow temperatury
zamontowanych w kubkach udojowych. Najwigksza liczba
komunikatéw dotyczyta prawidtowego dziatania termistorow.

Na podstawie analizy termografow sptywu mleka z ¢wiar-
tek wymion krow wyodrgbniono trzy typy zaktocen.

Uzyskane wyniki oceny funkcjonalnej czujnikow
temperatury moga postluzy¢é do modyfikacji algorytmu
Drzialanie czujnikow w celu bardziej szczegotowej identy-
fikacji typu zaktocen pojawiajacych sig¢ w czasie doju krow.
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FUNCTIONAL ASSESSMENT OF NEW MILK TEMPERATURE SENSORS

Summary

In the Institute of Biosystems Engineering at Poznan University of Life Sciences the computer system for temperature diagnosis of
cows was built. The objective of the study was to assess the functionality of new temperature sensors mounted in teat cups with the
use of a special computer programme. The analysis of thermographs of milk flow out of udder quarters obtained during the
cowshed tests made it possible to determine the frequency of occurrences of individual work reports of thermistors.

Key words: temperature sensor, milking machine, thermograph
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