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Anotace

Diplomova prace se zabyva systémy pro meéieni pratoku dojeného mléka.
Na zagatku prace je popsana historie chovu skotu v Ceské republice, proces dojent,
problematika méfeni pratoku a principy méfeni pritoku. Druhd ¢éast prace se zabyva
certifikaci od sdruzeni ICAR a vybranymi pratokoméry. Hlavni kapitola zahrnuje
principy ¢innosti vybranych pritokomért, kde jsou popsany a porovnany vybrané

pratokoméry dojené¢ho mléka, které prosly certifikaci od ICAR.

Kli¢ova slova: méfeni pratoku, pritokomér, snimac, mléko, dojeni, ICAR



Anotation

The thesis deals with systems for measuring the flow of milked milk.
At the beginning of the work the history of cattle breeding in the Czech Republic is
described as well as the process of milking, the issue and the principles of a flow
measurement. The second part deals with certification from the association ICAR
and with selected flowmeters, too. The main chapter includes the principles of selected
flowmeters” operation. The selected flowmeters of milked milk, which have been

certified by ICAR, are described and compared here.

Key words: flow rate, flowmeter, detector, milk, milking, ICAR
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Uvod

Mlécné produkty jsou vybornou potravinou obsahujici idedlni sloZeni
vyzivovych latek, hlavné vapniku a bilkovin. Konzumaci mlé¢nych produktii ziskava

lidsky organismus vyrovnany pomér zakladnich zivin.

Meéteni pritoku patii mezi historicky nejstar$i ukoly méfici techniky.
V soucasné dobé se v praxi nejcastéji méti veliina proteklého mnozstvi a vyska
hladiny. Priutokoméry se vyuzivaji V Siroké S$kale lidské Ccinnosti, naptiklad
ve zdravotnictvi, kde se méfi obéh lidské krve. Dale se také prutokomeéry vyuzivaji
v primyslu k méfeni toku kapalin ¢i plynt. V kazdé domdacnosti se prutokomér
vyuzivd u vodomérit pro méteni proteklého mnozstvi vody. Pro méfeni pritoku
existuje velké mnozstvi snimac¢t prutoku, proto je nutné pii vybéru méficiho ptistroje

dbat velky diraz na pozadované parametry a piesnost meteni.

V tvodu diplomové prace jsem struéné popsal chov skotu a produkci mléka
v Ceské republice, historii zaznamenavani mléka v Evropé a zakladni informace
0 procesu dojeni. V nésledujicich kapitolach jsem se vénoval problematice méteni
pritoku kapalin a typam pratokomérd. V dalsi kapitole jsem objasnil proces
certifikace od sdruzeni ICAR, kde jsem podrobnéji popsal testovani a pozadavky
na zafizeni a také systémy pro zaznamenavani mléka. Na zavér jsem uvedl principy

¢innosti vybranych pritokomért mléka.

Cilem mé diplomové prace je popsat problematiku méteni priatoku dojeného
mléka a zejména ukazat mozné systémy pro mefeni prutoku mléka, které prosly

certifikaci od ICAR.
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1 Chov skotu a produkce mléka v Ceské republice

Historii chovu skotu v Ceské republice lze rozdélit do tfech obdobi.
Do prvniho obdobi spadd chov piivodniho keltského skotu neboli ¢ervinek. Dalsi
obdobi se nazyvd doba chovatelského chaosu, kdy zacCalo kiizeni puvodnich
cervinek. Poslednim obdobim je konsolidace chovu skotu. V tomto obdobi vznikl

cervenostrakaty skot.

Chov puvodniho skotu zacal piiblizné pied 400 lety pf. n. 1., kdy nase tizemi
osidlovali Keltové. Pivodni skot keltsky byl cely zbarveny do Cervena, proto se ujal
nazev Ceské Cervinky, viz obrazek 1. Tento skot byl charakteristicky dlouhovékosti,
velmi dobrym tahem pii praci, zivou hmotnosti okolo 450 kilogram a mlé¢nou

uzitkovosti kolem 2 500 kilogramti mléka za rok.

Obdobi chovatelského chaosu zacalo v 17. stoleti. V tomto obdobi byla snaha
vyuzit dal§i plemena ze sousednich zemi a to hlavné z oblasti Alp, Bavorska,
Svycarska a Holandska. S témito nové dovezenymi plemeny dochazelo ke kiizeni
s puvodni ceskou cCervinkou. KftiZzenim vznikla nova plemena, jako jsou napf.
opoCensky mourek, kravaisky a hrebinsky skot. Tato nové vznikld plemena
se ptili§ neliSila v uzitkovosti, a proto hlavni rozdil mezi témito plemeny bylo
zbarveni. Plemena byla uréena na masnou, mléénou produkci, ale také pro tah. Zivou
hmotnost méla okolo 500 kilogramii a mlécnou uzitkovost podobnou jako pivodni

skot keltsky.

Obdobi konsolidace chovu skotu zacalo v Cechach okolo roku 1870. Cilem
byl vznik ndrodnich plemen skotu. Po 1. svétové valce vétSina plemen vymizela.
V roce 1957 byl ptevazné chovan skot Cervenostrakatého typu. Tento typ skotu
vznikl $lechténim piivodni &ervinky a bernského plemene dovezeného ze Svycarska.
Toto plemeno se vyuziva jak pro mlécnou, tak pro masnou uzitkovost. Hmotnost
dospélé kravy se pohybuje kolem 700 kg a mlécna uzitkovost okolo 7 000 kilogramt
mléka za rok [1].

11



Obrazek 1 — Ceska ervinka [2]

Dnes je nejrozsifenéj$i plemeno pro mlécnou uzitkovost holstynsky skot,
viz obrazek 2. M4 absolutné nejvyssi mlécnou uZzitkovost kolem 10 000 kilogramt

mléka za rok. Hmotnost dospé€lé kravy se pohybuje piiblizné¢ kolem 680 kg [3].

Obrazek 2 — Holstynsky skot [2]

V uplynulych deseti let prudce stoupla mlééna uzitkovost u vétSiny plemen,
k cemuz pfispéla genetika, Slechténi, idealni pohoda zvifete ve staji (welfare)
a technologie ustajeni. Proto dnes holStynsky skot muze dosahnout za idealnich

podminek mlé¢né uzitkovosti az 14 000 kilogramti mléka za rok [4].

11 Produkce mléka

Mléko patfi mezi hlavni produkty naSeho zemédélstvi. Pozitivné plsobi
na lidsky organismus a jeho vyvoj. Je dobrym zdrojem bilkovin, tukii a vitamind.
Mléko se fadi mezi dobfe vyvazené potraviny. Je to vyborny zdroj vapniku, proto
se z n¢j vyrabi Siroké Skala vyrobkd podporujici zdravou vyzivu ¢lovéka. Navic ma

mléko velice dobry detoxikac¢ni vliv vyuzitelny pii otravach [6].

12



V sou¢asné dobé se celkova roéni produkce mléka v Ceské republice
pohybuje kolem 2,9 miliardy litréi. V Ceské republice je primérna spotieba mléka

a mlé¢nych vyrobki na jedince pfiblizn¢ 230 litrti za rok [6].

1.2 Historie méreni nadoje

Jelikoz je mléko tak dulezitou komoditou v zemédélstvi, bylo nutné zavést
kontroly nadoje mléka u dojnic. Prvni historické zaznamy 0 méfeni nadoje pochazeji
z Francie, z let 1900 az 1910. V roce 1907 v Seinu zacal fungovat prvni spolek
zaméfujici se na méfeni nadoje mléka. Prvni zadznamy méfeni nadoje v Ceské
republice se objevily v roce 1905. Mezinarodni zemédélsky ustav v roce 1935
provedl méfeni nadoje ve 34 zemich, viz obrdzek 3. Jeden bod na mapé znazoriuje
2 500 dojnic, u kterych je nadoj stanoven. Bylo pouzito 14 000 profesionalnich

WWewV O

meéfica nadoje na 4,5 milionu krav ve 285 000 farmach [7].

! Lbﬂm""‘r

1

Obrazek 3 — Kontrola nadoje u krav v roce 1935 [7]
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2 Proces dojeni

Princip ziskédvani mléka z vemene mizeme rozd¢lit na tii zakladni operace,
mezi které patii piiprava, dojeni a dodojeni. Postup ziskdvani mléka z vemene
je stejny jak pro piirodni dojeni vemene neboli sani od telete, tak i pro rucni

nebo strojni zpisob dojeni [5].

2.1 Piiprava

Ptiprava vemene je prvni operaci pii procesu dojeni. U pfirozené¢ho dojeni
probiha strkani hlavy telete do vemene kravy. Probihd mechanickd stimulace, ktera
nastartuje nervovy reflex. Tento nervovy reflex se pohybuje skrze michu

do mozkové ¢asti hypotalamu, kde se nasledné uvoliiuje hormon oxytocin [8].

U strojniho dojeni je pfiprava rozdélena na dvé €asti. Do prvni ¢asti fadime
ocisténi vemene a do druhé jeho masaz. Pfi Cisténi vemene se nejCastéji pouzivaji
jednorazové utérky napusténé desinfekénim roztokem. Pokud je vemeno vice
zneCisténo, pouzije se oplach vodou. Pti oplachu vodou se musi davat pozor,

aby se zbytkova voda po oc€isténi nedostala do nadojeného mléka [5].

Druhou ¢asti pfipravy u strojniho dojeni je masaz vemene. Ta ptipravi dojnici
na samotné dojeni. Masdz uklidni dojnici a také pomlze vyprodukovat hormon
oxytocin. JelikoZ je produkce hormonu ¢asové omezena na dobu ptiblizné 6-8 minut,

musi se co nejdiive nasadit dojici stroj na struky dojnice [8].

2.2 Dojeni

Druhou operaci je vlastni dojeni. U pfirozeného ziskavani mléka vyzaduje
vlozeni struku do tlamy telete. Tele, kdyZ zacne sat, tak podtlakem ziskdva mléko
ze struku. Pfi strojnim dojeni se musi nejprve nasadit strukové nasadce. Mléko
je ziskavané také podtlakem za pomoci preruSovace podtlaku. V mezisténné komoie

strukovych néasadct se vytvari prerusované podtlak, ktery napodobuje sani od telete

[5].

2.3 Dodojeni

Posledni operaci ziskavani mléka z vemene je dodojeni. V této fazi dochazi
k ukonceni dojeni. Priitok mléka klesne pod hranici 0,6-0,8 kilogramli za minutu.

Dodojeni by mélo probihat plynule a klidné. Po ukonceni dodojeni a sejmuti
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strukovych nésadct je doporuc¢eno okamzité desinfikovat struky, aby se zabranilo
moznému onemocnéni strukl vemene. U stad s vyskytem mastitidy je toto opatfeni

nutné [5].

2.4 Strojni dojeni

Strojni dojeni lze rozd¢lit dle mista provedeni prace na dojeni ve stajich

a dojeni v dojirnach [9].

Dojeni ve stajich se dale déli na dojeni do konvi, do potrubi nebo za pomoci
dojiciho robota. Nejlevnéjsi strojni dojeni je dojeni do konvi, které se pouziva hlavné
u mensSich stad. U dojeni do konve ma kazda dojici jednotka sviij mobilni vozik
opatieny vyvévou s podtlakovou soustavou. Dojeni do potrubi se od dojeni do konvi
1181 tim, Ze nadojené mléko se nejima do konve, ale do mlééného potrubi, které¢ mléko
privede do centralni mlécnice. Odpada tim fyzickd prace pro obsluhu s nosenim
a vylévanim konvi. Dojeni za pomoci dojictho robota je dnes nejmodernéjsi
technologie pro ziskdvani mléka. Odpada zde naro¢na manudlni prace. Nejvétsi
vyhodou je, Ze dojnice muze jit do dojiciho robota dle potieby, jelikoz je robot

nepietrzité v provozu [10].

Dojeni v dojirnach se pouziva zejména pro stiedni a velka stadda. Dojirny
lze dale rozdé¢lit na staciondrni a mobilni. Staciondrni dojirny jsou tandemové,
paralelni, rybinové a trigonové. Dojici stdni u téchto dojiren je pevné spojeno
s podlahou. Mobilni dojirny nemaji dojici stani pevné spojené s podlahou dojirny.
Jejich stani je pohyblivé. Mobilni dojirny se dale dé€li na rotorybinové, rotoradialni
a rototandemové. Obsluha je wuvnitf nebo vné dojiciho kruhu. Jedna

se o nejvykonnéjsi typy dojiren [9].

2.5 Méreni nadoje a kvality mléka

Pro kontrolu nadoje jednotlivych kust dojnic se pouzivaji v dojicim zafizeni
méfice priatoku. Tato zafizeni mohou byt vybavena navic i méficem elektrické
vodivosti mléka a ptitomnosti krve. Méfice jsou nejéastéji pripojeny k elektronické
jednotce, ktera zpracovava namétené udaje u jednotlivych dojnic. Tyto udaje jsou
zapisovany na server, a tak pomoci naméfenych udaji lze kontrolovat prabéhy
nadoje za delsi ¢asové obdobi. Pokud je zafizeni vybaveno meétiCem elektrické

vodivosti mléka a pritomnosti Krve, Ize zjistit poc¢atky napi. mlééné zlazy [10].
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3 Uvod do problematiky méfeni pratoku kapalin

Pratok je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje mnozstvi 1atky proteklé za jednotku
Casu. Mnozstvi kapaliny Ize vyjadfit bud’ objemem, nebo hmotnosti. Mezi zakladni
pojmy méfeni pritoku dale patii viskozita kapaliny, Reynoldsovo ¢islo a Bernoulliho

rovnice [11].

Objemovy prutok je fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje podil objemu kapaliny,
ktery proteCe danym prufezem potrubi, za jednotku Casu. Hmotnostni pritok je
fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadfuje podil hmotnosti kapaliny, kterd proteCe danym

prifezem potrubi, za jednotku ¢asu [12].

Viskozita je fyzikdlni veli¢ina, kterd wudava vlastnost kapaliny. Diky
této vlastnosti vznika nenulové smykové napéti mezi sousedicimi vrstvami kapaliny.
Sousedici vrstvy se pohybuji rozdilnou rychlosti, proto maji kapaliny s mensi
viskozitou véEtsi tekutost nez kapaliny s viskozitou vétsi. Viskozita kapaliny

obvykle klesa se zvysujici teplotou a klesajicim tlakem a opacné [11].

Bernoulliho rovnice je matematicky vyjadiena zakonem o zachovani
mechanické energie pro lamelarni proudéni idedlni tekutiny v uzaviené trubici.
Pokud na kapalinu, ktera je v klidu, psobi tihova sila, je ve stejné hloubce v kazdém
misté stejny tlak, viz nasledujici rovnice. V piipadé, ze je kapalina v pohybu, pak
neplati tento vztah [12, 13].

%-p -v? 4+ p = konst. [12],
p ... hustota kapaliny,
V ... rychlost proudénti,

p ... tlak v kapaling.

Definice Bernoulliho jevu: v misté s vét§im prifezem ma proudici tekutina
mensi rychlost, ale vétsi tlak, zatimco v mist¢ s mensim prifezem ma vétsi rychlost,

ale uvnitf tekutiny je vetsi tlak [13].

Pfesné méieni pratokoméru je také ovlivnéno druhem proudéni kapaliny
v potrubi. Proudéni je zavislé na rozloZeni setrvacnych a tfecich sil v kapaling, coz
charakterizuje Reynoldsovo c¢islo, znacené Re, které je mozné vyuzit pro zjisténi

typu proudéni [14].
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Pfi lamindrnim proudéni se vzdjemné nekiizi drahy castic kapaliny, tedy
vrstvy se vzajemné nemichaji. Nejmensi rychlost proudéni je v misté styku kapaliny
S potrubim a nejveétsi v ose potrubi, viz obrazek 4. Rychlostni profil ma podobu

paraboloidu. Proudéni je laminarni, jestlize je Reynoldsovo ¢islo Re < 2000 [15].

Re<2000

Obrazek 4 — Laminarni proudéni [15]

Naopak u turbulentniho proudéni se vzajemné kiizi drahy castic kapaliny.
Proto vznikaji v potrubi viry. Rychlostni profil je témét plochy, proto je rychlost
proudéni v prifezu skoro vSude stejna, viz obrazek 5. Proudéni je turbulentni, pokud

je Reynoldsovo ¢islo Re > 4000 [15].

4000<Re

=
f’:;}

5

32

Obrazek 5 — Turbulentni proudéni [15]
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4 Typy pritokoméra kapalin

Pro méfeni pratoku pouzivame rizné snimace, které jsou zaloZeny
na principu zjisténi stfedni rychlosti proudéni nebo na urceni objemu kapaliny, ktera
proteCe danym usekem za urCity Casovy interval. Pratokoméry se mohou rozdélit
nasledovné podle principu na pratokoméry dynamické, rychlostni, objemove,

plovakové a elektrické [16].

4.1 Pritokoméry dynamické

Tyto pratokoméry méfi pratok pomoci dynamického tlaku zplsobeného

rychlosti proudici kapaliny [16].

4.1.1 Pitotova trubice
Pitotova trubice je snima¢, ktery umoziuje mé&fit prutok prevedenim rychlosti
proudéni na tlak. Henri Pitot trubici vynalezl poc¢atkem 18. stoleti. Nejvétsi vyznam

ma jeji pouziti jako rychlomér u letadel [13].

Jde o spojeni dvou trubic, kazdé¢ se svislym a vodorovnym ramenem.
Vodorovné rameno prvni trubice ma otvory do stran, proto hladina ve svislém rameni
zobrazuje vySku volné hladiny. Vodorovné rameno druhé trubice ma otvory proti
proudu, proto hladina ve svislém rameni zobrazuje hydrodynamickou vysku.

Rychlost proudici kapaliny se zjistuje na zakladé rozdilu tlakt, viz obrazek 6 [16].

Obrazek 6 — Schéma Pitotovy trubice [17]

Pitotovy trubice se pouzivaji hlavné pro méfeni pratoku plynd nebo velmi
Cistych kapalin, a to z divodu mozného zaneseni otvori trubice, kterymi se tlak

snima [13].
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4.1.2 Prandtlova trubice

Prandtlova trubice je Pitotova trubice upravena tak, aby se mohl celkovy
a staticky tlak méfit ve stejném misté proudici kapaliny, viz obrazek 7. Tento snima¢
dynamického tlaku ke zjisténi rychlosti proudéni je velice jednoduchy. Mechanické
provedeni je robustni a stabilni. Trubice ma& velkou odolnost proti poSkozeni
nepiiznivymi vlivy z okoli, jako jsou vysoké teploty (az 700 °C), zneciStény vzduch
a agresivni plyny. Do extrémnich podminek se pouziva snimac¢ z usSlechtilych

korozivzdornych slitin [13].

-+P

prifez A — A T
tlakomér

Obrazek 7 — Schéma Prandtlovy trubice [18]

413 Prifrezové pritokoméry

Prifezové pratokoméry vyuzivaji princip zachovani energie v proudici
tekutiné. Do potrubi je umistén Skrtici Clen, pomoci kterého dojde k tlakovému
rozdilu pted a za Skrticim €lenem, viz obrazek 8. Rozdil tlakil pfed a za Skrticim
¢lenem udava rychlost proudici kapaliny. Tyto prutokoméry pouzivaji rychlostni
metodu méfeni. NejCastéji pouzivané jsou clony, dyzy a Venturiho trubice.

Nejnovéjsi varianta na trhu je tzv. V kuzel od firmy Vcone [19].

tegenda:

]

1 - Frchiost proudénd
o= a - prifrnde otvoru §ketictho orgdnu
0 - primér potrubi
¢ Do - Ustupni statickp Hak
& b1 - shimany Yak pfed Skrticinm organem
-
i

b

Dz - shimany Nk za Skrticim organem
Oy - diferendni tak (pr - pa)
w1 Do - truals Hakova zirdta

Obrazek 8 — Schéma prufezovych pratokoméra [20]
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Clona

Clona je vlastné plocha kovova deska s kruhovym otvorem, ktera je umisténa
do potrubi. Primér otvoru ke Skrceni a jeho poloha zavisi na typu métené kapaliny.

Staticky tlak méfime té€sné pied a za clonou, viz obrazek 9 [19].

Py P2

ww

=N
S—

Obrazek 9 — Schéma clony[21]

Clonou lze méfit pritoky vétSiny Cistych tekutin. Jsou ale néachylné
na opotiebeni, které zpiisobuje znecisténé médium nebo médium s ¢asticemi. To dale
ovliviiuje  tlakovou diferenci odpovidajici uréitému pritoku. K dosazeni
pozadovanych vlastnosti musi byt clona umisténa do ptimého useku potrubi. Nutné

je také definovat uklidnujici useky pied a za clonou [16].
Venturiho trubice

Princip méfeni pomoci Venturiho trubice je zalozen na skuteCnosti, Ze
se tekutina zrychluje v kuzelovém konfuzoru, coz zpusobuje pokles statického tlaku,
viz obrazek 10. V dalsi ¢asti trubice, difuzoru, se tlak téméf vraci na velikost tlaku
pfed ziZenim. Vyhodou této trubice je velka pfesnost métfeni a mensi tlakova ztrata
nez u clony. Mezi nevyhody patii vysoka pofizovaci cena, proto se tato trubice

vyuziva pomérné malo [19].
P1 o P2
M
=
e ——]

Obrazek 10 — Schéma Venturiho trubice [21]

Dyza

Dyza je kompromisem mezi Venturiho trubici a clonou. Dyza neobsahuje
difuzor na rozdil od Venturiho trubice, jak je vidét na obrazku 11. Umoziuje méfit

VEtsi pratoky nez systémy vyuzivajici clony, ale hlavné mtize méfit pratok u kapalin,
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které obsahuji velké pevné Castice. Dyzy jsou levnéjsi nez Venturiho trubice, ale jsou

mén¢ presné a vytvari vétsi tlakovou ztratu [19].

P P

. —
A —

Obrazek 11 — Schéma dyzy [21]
V-kuzel

Pratokem kapaliny kolem ptekazky vznikd v mezikruzi mezi sténou potrubi
a prekazkou na jeji zadni strané¢ oblast, kde je zvySend rychlost a zaroven dochazi
k poklesu statického tlaku. Piekazka tvarem piipomina spojeni dlouhého
rozbihavého a kratSiho sbihavého kuzele, viz obrazek 12. Tlakova diference u tohoto
snimace pritoku neni zavisla na ruSivych vlivech a to ani pti mensich hodnotach Re,
zkreslenych rychlostnich profilech nebo virech. Tvar V-kuzele je navrzen tak, aby
sebemensi zmény geometrie vzniklé opotfebenim minimalné ovlivnily pfesnost
méfeni. Tento snima¢ je vhodny pro velké rychlosti pritoku a abrazivni
nebo erozivni kapaliny. Nevyzaduje dlouhé piimé useky potrubi, tudiz Ize mérit

blizko kolen potrubi [16].

Pratok

Obrazek 12 — V-kuzel [22]

414 Valcova sonda

Valcova sonda je umisténa do potrubi, kde je potieba otvor pro celkovy tlak
umistit proti pohybu média, aby ziskala dynamicky tlak, viz obrazek 13. Umisténi
se provede otacenim sondou o 45° do obou stran. Pokud nastane situace, ze na pozici
-45° a +45° je tlak stejny, pak na pozici 0° je celkovy tlak a snimaé zcela presné

nasmé&rovan proti toku média [23].
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Obrazek 13 — Schéma nastaveni valcové sondy [24]

4.2 Pritokoméry rychlostni

Principem téchto priutokoméri je méfeni stfedni rychlosti proudici kapaliny.
Ke snimani rychlosti se pouZivaji Sroubova nebo lopatkova kola, viz obrazek 14.
Kinetickou energii proudici kapaliny jsou kola uvadéna do otacivého pohybu.
Pfistroje méfi pritok dostatecné presné az od uréité minimalni hodnoty prutoku.

Proto nejsou tyto prutokoméry vhodné pro malé rychlosti proudici kapaliny [12].

pocitadlo

ki

1|
il E

Obrazek 14 — Schéma rychlostnich priutokoméra [21]

3y lopatkové kolo

1+

4.3 Pritokoméry objemové

Objemové pritokoméry pracuji na principu objemové metody, kdy
se vyuzivaji jako etalony pro ovéfeni a kalibraci ostatnich pritokoméri. Objemova
méfidla pratoku pracuji bud’ pferuSované, nebo neptferusované. U meéfidel
s prerusovanou cinnosti probihd meétfeni dvoufazoveé, tj. faze plnéni a faze
vyprazdiiovani. M¢fidla s nepieruSovanou cCinnosti jsou vybavena nékolika

odmérnymi prostory, které se postupné plni a vyprazdiuji [15].
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43.1 Prutokomér s krouZivym pistem
U tohoto priatokoméru kapalina protékd v dolni casti odmémé komory
vstupnimi otvory, kde tlak, ktery vyvola kapalina, uvadi pist do pohybu, viz obrazek
15. Pot¢é se zaplni odmérny prostor a dojde k zméteni objemu. DalsSim pohybem pistu

kapalina odtéka z métidla pomoci vytlaénych otvora [13].

Obrazek 15 — Schéma pritokoméru s krouzivym pistem [25]

4.3.2 Pritokomér s ovalovymi koly

Tento prutokomér s ovalnymi koly je velmi rozsifeny v primyslu, hlavné
u velmi viskoznich tekutin. V pfesné vyrobené komote jsou umisténa dvé pohybujici
se ovalna télesa, kterd jsou opatfena ozubenim po obvodu, viz obrazek 16. Ozubeni
je velmi pfesné s minimalni vili. Tolerance jednotlivych soucasti méfidla na sebe
uzce navazuji. Odmérné komory pratokoméru se stfidavé plni a vyprazdiuji. Pocet
otacek ovalovych kol je pfimo Umérny proteklému mnoZstvi kapaliny, pficemz

je znam ptesny objem odmérného prostoru v priutokoméru [15].

Obrazek 16 — Princip ¢innosti pratokomeéru s ovalovymi koly [25]

Tato mefidla maji pomérné vysokou tlakovou ztratu, kterda silné zavisi
na velikosti tfeni v loziskdch, hustot¢ méfené kapaliny a dynamické viskozité

kapaliny[13].
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4.4 Prutokoméry plovikové

Tyto snimace pratoku maji proménny prafez. Piistroje pracuji na principu
pohybu plovéku, ktery se nadnaS$i pomoci proudici kapaliny pfi neptetrzitém
tlakovém rozdilu nad a pod plovdkem. Zménu polohy plovaku vyvolavd zména

rychlosti proudici kapaliny[12].

441 Rota¢ni pritokomér (rotametr)

V rotametru se vznaSi rotacni télisko pomoci proudéni kapaliny,
viz obrazek 17. Na druhu kapaliny zavisi tvar i material, ze kterého je plovak
vyroben. Pokud chceme rotametr pouzit pro méteni pritoku jiného druhu kapaliny,
musi se prutokomér zkalibrovat. Pokud rotametrem nic neprotéka, plovak je umistén
v zarazce na spodni ¢asti komory. Naopak, pokud snimacem proudi kapalina, pak
se plovék pohybuje smérem vzhlru, dokud nenastane rovnovdha mezi tihou plovaku
a hydrodynamickou silou. Toto méfidlo pracuje pouze ve svislé poloze [12].

|
lp D |
!

.

rrgfici tru bic

rotad ni telisko

|
ylol ,
R
Obrazek 17 — Schéma rotametru [21]

442 Pruzinovy priatokomér

Spravné tvarovany plovdk u pruzinového priutokoméru je pii nulovém
priutoku v uzavirajici poloze. PruZina zajiStuje polohu plovéku, viz obrazek 18.
Poloha plovaku je nasledné pfevedena bud’ mechanicky na ukazatel, nebo je méfena
tlakova diference pied a za plovakem. Tento méfi¢ miZe byt nainstalovan v jakékoli

poloze [12].
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Obrazek 18 — Schéma pruzinového prutokoméru [26]

4.5 Pritokoméry elektrické

Priutokoméry elektrické mulzeme rozdé€lit na pratokoméry magnetické,

hmotnostni, virové, s kmitajicim médiem a ultrazvukové [14].

45.1 Magnetické pritokoméry
Princip magnetického pritokoméru je zalozen na Faradayové zakonu, tedy
indukovani napéti ve vodi¢i pfi pohybu v magnetickém poli. Vodi¢ je v tomto

ptipad¢ vodivé médium [14].
Stejnosmeérné pritokomery

Stejnosmérné pritokoméry jsou vyhodné, jelikoz maji jednoduchou
konstrukci magnetickych obvodi. Obvykle pouzivaji permanentni magnety, Viz
obrazek 19. Nevyhodou jsou ale velké problémy spojené se zpracovanim malych
stejnosmérnych napéti a zaroveil moznost vzniku elektrolyzy v proudici kapaling

[15].

elekiroda

Obrazek 19 — Princip stejnosmérného pritokomeéru [21]
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Stridavé pritokomery

Pomoci horni propusti umoziuje stfidavé magnetické pole odd¢lit rusiva
stejnosmérna napéti a mohou hlavné pouzit stiidavé zesilovace, u kterych
se neprojevuje samovolny posuv nuly, tzv. drift. Na obrazku 20 je znazornéno

usporadani pratokoméru [15].

civka elekt romagnetu pouzdro

X

izoladhi vrstva elekirody

nerezova tru bka

Obrazek 20 — Stidavy pratokomér [21]

45.2 Hmotnostni pritokoméry
Hmotnostni pritokoméry vyuzivaji pfi méfeni zmeény raznych fyzikalnich
veli¢in, jako napiiklad zmény teploty nebo sily, které pusobi v potrubi vyvolané

pratokem kapaliny, tzv. Coriolisiv princip [13].
Kalorimetricky pritokomer

Na rozdil od hmotnostniho termoanemometru se u kalorimetrického
hmotnostniho snimace méti zvySeni teploty, které je zpisobeno proudénim média.
Kalorimetricky pratokomér byva nejcastéji namontovan na tenkosténné obtokové
kapilare, ktera ma predem definovany pramér (kolem 1 mm). Kapilarou proudi

jen urcita ¢ast média prochazejici pritokomérem, jak je vidét na obrazku 21 [27].
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Obrazek 21 — Stiidavy pratokomér [21]

Kapilara ma uprostied topné vinuti T a teplota na sténé je méfena pomoci
senzorl teploty (S1 a S2), které jsou umistény symetricky od topného vinuti. Jako
senzory teploty jsou nejcastéji vyuzivany termistory, platinové odporové teploméry

nebo jiné rezistory, jejichz signal je vytvafen Wheatstonovym mistkem [27].
Coriolisuv priitokomer

Tento pratokomér vyuzivd princip Coriolisovy sily. Na téleso o urcité
hmotnosti pohybujici se v soustaveé, kterd se otaci thlovou rychlosti, plisobi
Coriolisova sila, ktera vyvolava Coriolisovo zrychleni [13].

Usporadani méfici trubice mohou byt riizna. Nejcastéji se pouziva trubice,
ktera ma tvar pismene “U”, viz obrazek 22. Silovym pisobenim elektromagnetu je
méfici trubice vertikalné rozkmitavéna. Periodicka budici sila je zobrazena Cernou
Sipkou. Budicim kmito¢tem byva nejcastéji rezonancni kmitocet meéfici trubice.
Pti pratoku tekutiny budou na ob¢ stejné velkd ramena trubice plsobit proménné
Coriolisovy sily Fc. Orientace vektoru sily bude opacna ve vtokové a vytokové casti
trubice. Pasobenim dvojice sil vznikne kroutici moment, ktery zpusobi zkrouceni

trubice o uhel a [27].

2 1ok Corialisgva
srmer toku sila
kapaliny EE; T

osakjvaveho ; T
pokyhu trubice SImey E_Dmibu
fuhice

Coriolisoya
sila
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Obrazek 22 — M¢éfici trubice Coriolisového pratokoméru [21]

Maximalni zkrut pfi pohybu meéfici trubice smérem nahoru je zobrazen
na obrazku 23. Pomoci dvou polohovych senzorii se provadi vyhodnoceni maxima
periodicky proménného krouticiho momentu. Pro méfeni deformace se vyuziva
optickych nebo bezdotykovych magnetickych snimacii. V elektronickych obvodech
je dale zpracovan z polohovych detektori signdl, ktery je linearné umérny
hmotnostnimu pratoku [27].

Coriolisora r detektor shitnad bod
i mlohy

stnér pokybu Cofidisoya mimacibod ® detektor
trubice sla palahy

Obrazek 23 — Zkrut Coriolisového prutokoméru [21]

453 Virové pritokoméry
Virové pratokoméry miizeme pouzit k méfeni prutoku plynu, pary i kapaliny.
Vyznacuji se velkym méficim rozpétim, tzn. pomérem mezi minimalni a maximalni
méfenou hodnotou. Nepotiebuji prakticky zadnou Gdrzbu, jsou provozné spolehlivé

a presné [28].

U virového pritokoméru se vyuziva princip Karmanovy virové stezky.
Postavenim valcové piekazky do proudu vzduchu ¢i vody vznika za touto prekazkou
rytmizace proudu. Tvoii se skupiny vird,, kdy se kazdé dva sousedni viry toci

v opaném smeru.

V trubici pritokoméru je nainstalovdno virové téleso, které ma
lichobéznikovy prifez. Na ostrych bo¢nich hranach virového télesa vznikaji viry,
které jsou strhdvané proudicim médiem, viz obrazek 24. Viry jsou strzeny periodicky
s frekvenci. Tato frekvence je umérna rychlosti proudiciho média kolem virového
télesa. Z frekvence strhavani virti a prifezu méfici trubice pritokoméru lze vypocitat

objemovy pritok média [28].
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Obrazek 24 — Princip virovych pratokoméri [21]

whitini primér

Pruatokomer s kmitajicim médiem

Uvnitt méfici sondy je pfepazka, diky které se vytvaii stiidavé viry. Kazdy
ma zmeénu rotace a zaroven stfidavé zesiluji a sldbnou. Pro méfeni tlak jsou
na prepazce soumérné umistény dva otvory pi a Pz, viz obrazek 25. Pomoci
pievodniku je tlak v sinusovém tvaru pieveden na obdélnikovy signal. V misté ps je

méfen staticky tlak, ktery se vyuziva k eliminaci chyb méfeni [23].

OSCILACNT
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Obrazek 25 — Princip pratokomeéru s kmitajicim médiem [23]
Ultrazvukovy pritokomer

Ultrazvukové pratokomery Ize rozdélit na dvé skupiny, a to na pratokoméry
na principu Dopplerova jevu, nebo pratokoméry, u kterych se vyhodnocuje doba

prichodu ultrazvukového signalu [15].

Pratokomér, ktery vyuziva Doppleriv jev, muzeme vyuzit, pokud proudici
médium obsahuje nékteré Castice odrazejici zvuk, jako jsou napi. bubliny vzduchu

¢i pevné castice. Prutokomér tohoto typu nemize pracovat bez téchto castic.
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Pritokomér je slozen z vysilace a pfijimace ultrazvukovych vin pfipevnénych

na stejné strané potrubi, jak je zobrazeno na obrazku 26 [15].

vy Silad uttray uku et ultrazy uku

— =~ N

Smer
p?LthDku

rozptyné Gastice
Obrazek 26 — Prutokomér vyuzivajici Doppleriv jev [21]

Vysilatem je do proudici kapaliny vysilan ultrazvukovy signdl o znamé
frekvenci kolem 0,5 MHz. Uvnitt kapaliny dojde k odrazu tohoto signalu
od pohybujicich se ¢astic. Po zachyceni odrazeného signalu pfijimacem
se vyhodnocuje zmeéna frekvence ptijatého signalu. Rychlost proudiciho média je

umérna zmeéné frekvence [14].

Pratokoméry, které vyhodnocuji dobu Sifeni ultrazvukového signalu,
se vyrabgji v diferenc¢nim zapojeni. Ultrazvukovy signal se vysila ve sméru, i proti

sméru proudéni, viz obrazek 27 [13].

Obrazek 27 — Prutokomér vyhodnocuji dobu siteni ultrazvukového signalu [21]

Ultrazvukové signaly se u tohoto pritokoméru vysilaji ve formé impulsa.
Hodnoti se ¢asovy rozdil pfi prachodu impulsta v obou smérech $ifeni. V potrubi

byvaji zabudovany dvé dvojice vysilact a pfijimac¢t ultrazvuku [15].
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4.6 Porovnani jednotlivych typi priatokoméri

V tabulce 1 jsou piehledn¢ uvedeny hlavni parametry jednotlivych typu
pritokomért.

Tabulka 1 — Porovnani metod méfeni prutoku [29]

Typ Snimag Tlakova | Presnost Rozsah Pouziti
prittokoméru | pritoku ztrata (procenta pritoku (m*-h”
z méficiho D)
rozsahu)
Dynamicky Pitotova nebo | mala 2az5 1az10° Nejcastéji pro jednorazové
Prandtlova méfeni
trubice
Clona, sttedni | 0,5 az2 10%az 10° Diive nejrozsifendjsi, dnes
Venturiho az velka na ustupu
trubice nebo
Dyza
Valcova velka 0,5az5 10%az 10 Laboratorni méfeni
sonda
Rychlostni Sroubovy velka 0,1 az2 10*az 10° Pro vysoké tlaky a teploty
(axialni)
Lopatkovy velka 0,1a72 10%az 10° Méfeni mnozstvi uzitkové
(radialni) a pitné vody
Objemovy S krouzivym | stfedni do 0,1 102 az 10° Vhodné jako etalon
pistem
Sovalovymi | sttedni | 0,1 az2 10*az 10° Bilanéni méfidla
koly az velka
Plovakovy Rotacni nebo | stiedni 0,5az5 10*az 10° Laboratorni i provozni méfeni
plovakovy
Elektricky Magneticky zadna 0,5az2 10%az 10° Pouze pro elektricky vodivé
kapaliny, necitlivé na zménu
hustoty, viskozity a tlaku
Hmotnostni mala az 0,5az2 10%az 10° Vhodné pro méteni velmi
stfedni malych tlakl
Virovy stiedni 0,5az1 102%az 10* Nevhodné pro malé pratoky,
snadné zpracovani frekven¢niho
vystupu

Nulovou tlakovou ztratu zarucuji prakticky pouze magnetické snimace
prutoku. Pitotova a Prandtlova trubice se tadi k pritokomérim s malou ztratou tlaku

pfi méfeni pritoku. Naopak rychlostni pritokoméry maji velkou tlakovou ztratu.

Nejpresnéjsi metoda méfeni pratoku je metoda objemova, kterou nasleduji
pratokoméry elektrické. Mezi méné piesné snimace se fadi pratokoméry dynamické

a plovakové.
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Nejvétsi rozsah pritoku maji prutokoméry elektrické. Pratokoméry rychlostni
maji také vcelku velky rozsah prutoku. Naopak nejhiife na tom jsou Pitotova

a Prandtlova trubice.

Diive nejpouzivanéjsi pratokoméry byly prutokoméry vyuzivajici clonu,
venturiho trubici nebo dyzu. Dnes uz se ¢im dal Castéji prechdzi na pratokomeéry
elektrické a to zejména z duvodu jednodussiho zpracovani naméfenych dat.
Na laboratorni méfeni se nejéast&ji pouziva valcova sonda. Sroubovy snimaé pritoku
se pouziva pro méfeni s vysokym tlakem a teplotou. Lopatkovy snimaé pritoku
se dnes nejCastéji pouziva pro méfeni pritoku pitné nebo uzitkové vody. Jelikoz

objemové pritokoméry jsou nejpiesnéjsi, pouzivaji se jako etalony.
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5 ICAR

ICAR je mezinarodni nevladni organizace, ktera vznikla 9. biezna 1951
v Rimé. Poskytuje celosvétovou otevienou a bezpecnou sit’, ktera sdili a spolupracuje
se zainteresovanymi stranami v zivocisné produkci. Spolupraci a sdilenim se snazi

stimulovat zivo¢isnou vyrobu na celém svété. ICAR ma 117 ¢lenti z 59 zemi [30].

ICAR se snazi pomoci svym cleniim, aby se stali konkurenceschopnymi,
a mohli tak poskytovat pfislusné sluzby zemédé€lcim a nakonec hlavné
spotiebitelim. Zaméfuji se na inovace, védecko-vyzkumné diskuze a dopad novych

technologii na dale provadéné sluzby v zemédélstvi [30].

Cilem sdruzeni ICAR je podporovat rozvoj identifikace zvifat, méteni nadoje
a slozeni mléka, a také celkové hodnoceni v oblasti produkce hospodaiskych zvitat.
Téchto cili dosahuji diky stanovenym definicim, pravidlim a normam. Pravidla
zajistuji spravnou identifikaci zvifat, registraci jejich rodicl a hodnoceni genetiky

[30].

51 Certifikace ICAR

ICAR ptisobi v péti hlavnich oblastech certifikace. Patii sem méfici pfistroje
a mlékarny, zatizeni pro identifikaci zvifat, akreditované laboratofe pro ovéfeni

pavodu, certifikaty kvality a zkousky odbornosti mléénych laboratoti [31].

Postup certifikace na zafizeni pro méfeni a odbér vzorki za¢ind ptihlasenim
produktu na certifikaci. Déale urCena komise zvoli zkuSebni postup a plan testd.
Nasleduje samotné testovani zafizeni. Poté kontrola kalibrace a nakonec probiha

kontrola a je vyhotoven protokol o certifikaci zatizeni [32].

5.2 Pozadavky na zatizeni a systémy pro méreni mléka

Ztizeni pro méfeni mléka musi spliovat normu ISO 3918. Zatizeni musi byt
navrzena tak, aby fungovala v podminkach mechanického dojeni podle norem ISO
5707 a ISO 20966. Materialy pouzivané ve vyrob¢ zafizeni pro méteni mléka musi
spliovat pozadavky normy ISO 5707/20966 a pravni ustanoveni v zemi Clenské
organizace. Vyrobci musi specifikovat pfesné podminky, za kterych je zafizeni
navrzeno, aby spravné fungovalo a poskytnout pisemny navod pro obsluhu. Méfici

zafizeni pro mléko by mélo mit méfici a vzorkovaci kapacitu na vytéznost mléka
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alespont 40 kilogramii pro skot, 15 kilogrami pro buvoly, 6 kilogramii pro kozy

a 3 kilogramy pro ovce [33].

5.21 Pozadavky na materialy

Vsechny ¢asti, které jsou vystaveny podtlaku, musi byt navrzeny
a konstruovany tak, aby vydrzely minimalni podtlak 90 kPa bez trvalych deformaci.
Materialy, které mohou byt nebezpe¢né, pokud se poskodi (napt. sklo), musi byt
navrhovany se soucinitelem bezpec¢nosti 5 proti vn¢jSimu tlaku, takze musi vydrzet

tlak 5 x 90 kPa [34].

Povrchy pfichéazejici do styku s mlékem musi byt vyrobeny z netoxickych,
inertnich a neabsorp¢nich materidli. Materidl nesmi zplsobovat a prendset
kontaminaci. Dale je nutnd odolnost proti korozi a umoznéni ¢isténi s dezinfekci

[35].

VSechny materialy, které pfichdzeji do kontaktu s mlékem nebo Cisticim
roztokem, musi byt konstruovany tak, aby vydrzely maximalni teplotu Vv zafizeni,
které je pro tento ucel pouZzito. Plochy, které jsou v kontaktu s mlékem, nesmi mit
ryhy a nerovnosti. Veskeré kovy ptichazejici do kontaktu s mlékem musi mit drsnost
povrchu mensi jak 2,5 um. Drsnost svari nesmi pfesahnout 16 pm. Soucasti z médi
a slitiny médi nesmi pfijit do kontaktu s mlékem, dezinfekénim roztokem

a ani vodou, a to z divodu zdravotni nezavadnosti [34].
5.3 MEéri¢ mléka

M¢ti¢ mléka musi byt navrzen tak, aby umoziioval snadnou manipulaci
pro obsluhu v dobé, kdy je pfipojené k dojicimu zafizeni. Kromé& toho musi byt
odolné viici vSem podminkam, které se vyskytuji v norméalnim pracovnim prostredi.
Vsechny soucasti, které jsou vystaveny opotiebeni, musi byt snadno vymeénitelné.
Tyto soucasti jsou uvedeny v podminkdch pro montaz elektronickych mlécnych
méfidel vyrobcem meéfice. Pokud je méfi¢ vybaven kalibraénim zafizenim
nebo moznosti kalibrace, musi byt pfijata odpovidajici opatieni, kviilli neopravnéné

zmeéné nastaveni [33].

54 Testovani

Testovani zafizeni probiha v laboratoii a v terénu. Metodika testovani se lisi

podle druhu zatizeni, které je testovano [33].
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54.1 Laboratorni test

Cilem této zkouSky je zhodnotit zafizeni pfedevSim v teoretické roviné.
Béhem laboratorni zkousky se ovéfuje spolehlivost zafizeni pro rtizné podminky,
a to vjejich plném rozsah. Zaroven se testuje spolehlivost zafizeni, napiiklad
pii odvzdusnéni nebo néklon zatizeni. Dale se kontroluje vliv vzorkovaciho zatizeni
na mléko, hodnota FFA (volné mastné kyseliny) a tirovné podtlaku. Pro testovani
musi byt k dispozici vzdy dvé zatizeni. Pouziva se zkuSebni zafizeni slozené
z umé¢lého vemene, standardniho klastru a pulza¢niho systému, jak je uvedeno
vnormé 1SO 6690 pro mechanické zkouseni dojicich zafizeni. Uroveni podtlaku

a privod vzduchu do clusteru je nastaven na pozadovany test [33].

54.2 Zkousky v terénu

Pro vyhodnoceni vykonu zafizeni pro méteni mléka je tieba provést zkousky
vV provoznich podminkach. Tyto testy se provadéji za normdalnich podminek dojeni
na hospodafstvich s reprezentativni Grovni pro plemeno a zemi. Charakteristiky
dojiciho stroje a prutoku mléka maji zasadni vliv na piesnost zafizeni pro méfeni
mléka. Dojeni na farmach, ve kterych se zkouSky provade¢ji, musi byt v souladu

s normou I1SO 5707 [33].
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6 Principy ¢innosti vybranych priatokoméru

V nasledujici kapitole se budu vénovat popisu vybranych zatizeni
pro méfeni pritoku mléka, které jsou pouzivany v praxi. Tyto zastupce priatokoméri
jsem vybral, jelikoz jsem sehnal podrobné materialy o jejich principu méfeni.
Déle jsem vybiral jak méfiCe stacionarni, tak méfice pratoku ur¢ené pro mobilni

dojeni.

6.1 LactoCorder

Meg¢ii¢ pratoku mléka LactoCorder je produkt spoleénosti WMB AG
Company sidlici ve Svycarsku. Tato firma je maly podnik s piiblizng
20 zaméstnanci, ale 1 tak patii do svétové Spicky ve vyvoji a vyrob¢ systéml méteni
pritoku mléka. Firma se vyhradné zamétfuje na pienosné prutokomery, proto
je pristroj ur¢eny hlavné pro dojeni koz a ovci. Tento pfistroj ziskal prvni certifikaci

od ICAR v roce 1998 [36].

6.1.1 Popis pristroje

LactoCorder je vybaven zcela novym typem patentovaného meéficiho
systétmu. Pulzujici mléko se ptrendsi po dojeni do komory pritokoméru
pfes odstiedivou hlavu pomoci pulsujiciho vzduchu potifebného pro samotny proces
dojeni. Zbytkovy vzduch v mléce se muze liSit diky vlivim systému dojeni, toku
a sloZzeni mléka. Zasobni komora pro méfeni je opatfena 60 méficimi elektrodami,
pfiCemz je méfici komora rozdélena na 60 stejné vysokych vrstev. Kazda vrstva ma
1,6 mm na vysku. Elektrickd vodivost je méfena z mléka, které protékd mezi
elektrody v ptislusné vrstvé. Tuto hodnotu déle porovname s elektrickou vodivosti
samotného plynu bez mléka, kterou méfime sou€asné. Z téchto hodnot nam vyjde
pfesna hodnota obsahu plynu v kapaliné v pfislusné vrstvé, kterd neni ovlivnéna
vodivosti mléka. Pomoci Sedesati méficich elektrod zaznamenavame profil hustoty
mléka. Tento systém pro prabézné méfeni hustoty mléka umoziuje jednak
zaznamenat tok materialu v kilogramech za minutu, tak i zaroven pfesné méfit
aktualni objemovy pritok v litrech za minutu. To vSe zvladne i pfi vyrazném kolisani
pény v mléce, které je od zvitete jesté teplé. Dale LactoCorder na zaklad¢ tohoto
méfeni zpracovava vynos mléka, obsah pény v mléce a elektrickou vodivost mléka.
Snima¢ méti 1 teplotu dojeného mléka. VSechny tyto méfené proménné jsou

zaznamenavany prubézné béhem celého roku [37].
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Pristroj LactoCorder je napajen baterii z nikl-hydrid-kadmia nebo samotného
niklu. Pristroj a jeho pfisluSenstvi je zobrazen na obrazku 28. Kapacita baterii

je 1700 mAh az 2500 mAh. Tyto baterie umoziiuji méfeni na 14 az 25 hodin [37].
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Obrazek 28 — Prislusenstvi prutokoméru [37]

1 - Méfici pftistroj s 50 ml vzorkovacem, vestavénym skenerem pro carovy kod

vzorku a baterii,

2 - nabijecka baterii,

3 - datapack (datové médium),

4 - ¢tecka pro datapack a zapisovaci stanice pro PC,
E - elektronicka Cast ptistroje,

H - hydraulicka ¢ast pfistroje,

A - analyticka lahvicka s ID (¢arovym kodem) [37].

Datapack slouzi jako nosi¢ dat v ramci systému. Firma ma k dispozici
tii rizné datové nosice, a to s velikosti ulozného prostoru 128 kB, 512 kB a 2 MB,
pficemz 1 kB informace odpovida cca 10 minutdm méfeni. Cteci stanice pro datové
nosice je propojena s pocitatem pomoci USB rozhrani. Podrobnéjsi popis méticiho

zafizeni LactoCorder je na obrazku 29 [37].
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Obrazek 29 — Podrobny popis méfice [37]

1 - Ovladaci panel slozeny z displeje a klavesnice,

2 - kontakty pro nabijeni a pienos dat,

3 - ID skener,

4 - oto¢ny ventil pro vzorkovani,

5 - drzak pro vzorkovnici,

5a - zatka vzorkovaciho otvoru pfi méteni bez odbéru vzorkd,
6 - pouzdro baterie,

7 - indikator prutoku mléka - vystrazna kontrolka,

8a, 8b - paky pro piepnuti mezi dojenim nebo ¢isténim,
9 - sttedova matice k uvolnéni hydraulické ¢asti,

10 - ptipojeni hadice z dojiciho zafizeni,

11 - odstiediva hlava oddé€lovaci transportni vzduch,

13 - vystup mléka do potrubi,

14 - rukojet,

15 - zavésna konzola [37].

Mg¢fici ptistroj je integrovan do Cisticiho okruhu vlastni dojirny. Velké Castice
necistot, jako jsou kousky slamy, zbytkli krmiv nebo vlocek, by mély byt odstranény

pred zahajenim cisténi. To se provadi otevienim LactoCorderu stfedovou matici,
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kterd je umisténa v zadni Casti pfistroje. Sito umisténé v predkomorové nadobée
se pak mize odstranit a vyc¢istit. Méfici systém spliuje licenci ochranného systému
IP64, coz znamena, Ze je chranén pied prachem a postiikem vody. Ci§téni vngjsi
plochy méfiCe by mélo byt provadéno pouze otienim vlhkym hadiikem, z divodu

mozného poskozeni elektronickych dili méfice tekouci vodou [37].

6.1.2 Kontrola pristroje dle ICAR

Jednou za rok se provadi povinna kontrola zafizeni, dle instrukci od ICAR.
Tato pravidelna kontrola slouzi k zajisténi ptesnosti méfeni. Pro tuto kontrolu
se vyuzivé vakuové Cerpadlo s podtlakem 40 az 50 kPa, hadice s vnitinim primérem
14-16 mm, reduktor pritoku (pritok testovaci kapaliny cca 5,5 kg / min), mezikus
s pfivodem vzduchu, kalibrované elektronické vahy, nadobu s minimalné¢ 15 litry
objemu, dojici naddobu pro piijem testovaci kapaliny a teplomér. Zapojeni

pro zkousku je znazornéno na obrazku 30 [38].
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Obrazek 30 — Schéma zkouSky méti¢e LactoCorder [38]
1 - Ptistroj LactoCorder ve vySce cca 1,5 metru,
2 - mezikus s piivodem vzduchu,
3 - reduktor priitoku,

4 - pripojeni Cerpadla s pod tlakem [38].
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Pro spravné méfeni je potfeba zvolit vhodnou testovaci kapalinu. Dobie
rozmichana testovaci kapalina se sklada z vody a roztoku Neoagrar Top S. Voda
musi mit teplotu 20 °C s toleranci = 5 °C. Neoagrar Top S tvoii 0,3 % celkového
objemu testovaci kapaliny. Tekutina na méfeni se musi spotfebovat v den namichani

a mize byt pouzita az pro 50 méteni [38].

Kontrola spo¢ivd ve vazeni méfici kapaliny. Pokud hmotnost neodpovida
naméfené hodnoté, pak je pravdépodobna jedna z nasledujicich pfi¢in: vzorkovaci
ventil nebyl fadn¢ vyc€istén, chybi krouzkové tésnéni pro ventilaci vzduchu
pii odbéru vzorkl, vzorkovaci ldhev je poskozend v oblasti hrdla, o-krouzek

na drzaku lahve je poskozen nebo je trhlina v pouzdru vzorkovaciho drzéku [38].
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6.2 MilkMeter Volumetric

M¢ti¢ MilkMeter Volumetric (MMYV) vyrabi firma InterPuls, ktera ma sidlo
v Italii. Spole¢nost byla zalozena roku 1974. Nyni ve firm¢ pracuje kolem
85 zaméstnancu. Jelikoz InterPuls investuje 10 % rocniho obratu do vyzkumu
a vyvoje, mé¢la firma registrovanych za poslednich 5 let 30 patenti. Od roku 2014
dosahla certifikaitu ISO14001, ktery je znamkou ochrany zivotniho prostiedi.
Pratokomér MMV prosel prvni certifikaci od ICAR v roce 2018 [39].

6.2.1 Popis pristroje

MMV je zafizeni ur¢ené k méfeni mnozstvi mléka ziskaného béhem dojeni,
meéfeni relativniho pritoku, méfeni teploty mléka a meéfeni vodivosti mléka.
MilkMeter Volumetric je navrzen tak, aby fungoval v kombinaci s panelem InterPuls
iMilk600 nebo InterPuls ACR-SMART. Tyto panely ovladaji pulsovani potiebné
k dojeni. Pritokomér mléka ma zabudovanou led-diodu, ktera sviti pfi probihajici
fazi myti, viz obrazek 31. Pro odbér vzorki je nutné doinstalovat vzorkovac, ktery

neni soucasti samotného priatokoméru [39].

VSTUP MLEKA \__‘_x’\ / VSTUP VZDUCHU

LED DIODA

SYSTEM VAKUOVE oznACulici
STABILITY T STATUS MYTi
. / ODBER VZORKU
e —— 4

VYSTUP MLEKA
“""*—-\\_\ ‘

Obrazek 31 — Popis métice MMV [39]

Vv

Tento méfic detekuje priatok pomoci objemové metody méteni, ktera patii
mezi nejpiesnéj$i na trhu. Pomoci dvojitého prostoru je mléko méfeno extrémné

presnym zpusobem a zarucuje stabilitu vakuové hladiny a snadné ¢isténi [39].

Pritokomér MMV pracuje s provoznim vakuem od 20 do 60 kPa. M¢titelné
pritoky mléka jsou od O do 12 I/min. Provozni teploty dojirny musi byt v rozmezi

+ 3 °C az + 40 °C. Pfesnost pii méfeni mnozstvi mléka je udavana + 2%. Teplota
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je méfena s presnosti £ 2 °C. Pfesnost pfi méfeni vodivosti je = 0,5 mS. Hmotnost
samotného pritokoméru je ptiblizné 1,1 kg [40].
Tento systém méfeni pritoku se nejvice pouziva u rybinovych a paralelnich

dojiren. Pfesné zapojeni pratokoméru je znazornéno na obrazku 32 [40].
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Obrazek 32 — Zapojeni métice MMV [40]

Volumetricky mléény méfic ma vlastni konzolu pro montdz na sténu.
Pro spravnou funkci musi byt snimac sestaven ve zcela svislé poloze (povolena

odchylka je = 2 °), viz obrazek 33 [40].

« —
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Obrazek 33 — Poloha zapojeni méfice MMV [40]

MMV musi byt na konci kazdého dojeni sanitovano, aby se odstranily
bakterie a veskeré tuhé usazeniny uvnitf snimace. Béhem myciho cyklu ovladaci
panely fidi myti méfi¢e stiidanim fazi naplnéni, ve kterych se méfic¢ cely zaplnuje,
aniz by byl spustén vypoustéci ventil a fazi vyprazdnéni, ve které méfidlo dosédhne
hladiny odtoku a spousti vypousStéci ventil. Stfidavymi fadzemi naplnéni

a vyprazdnéni béhem pocatecniho oplachovani, recirkulace s chemikaliemi
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a konecného oplachu je zajisteno dikladné vycisténi meéfice. Tii krat tydné
se provadi myti s roztokem vody a kyseliny fosforecné nebo fosfonitové,

v koncentraci neptesahujici 3% [40].

Pro spravné fungovani snimace je doporuceno vymeénit tésnici soucasti,
zejména pohyblivé casti, kazdy rok nebo kazdych 3000 provoznich hodin. Tato

vymeéna zahrnuje predevs§im veskera té€snéni [40].

6.2.2 Kontrola pristroje dle ICAR

Panely, které lze kombinovat s pritokomérem MMV, jsou nastaveny
z vyroby typickym primérnym kalibra¢nim parametrem. Mohou se lisit parametry
zapojeni snimace, a to hlavné vyskou od mlééného potrubi, pak je potieba kazdy
nové zapojeny piistroj kalibrovat. Pro primérnou kalibraci postaci kalibrovat 1 nebo
2 pristroje celé dojirny a prevést parametr kalibrace na zbytek snimaci.
Je doporucéeno kalibrovat cely systém nejméné jednou za rok, aby byla zajisténa

pfesnost méfeni [41].

Pii kalibraci se vyuZzije plastova trubka s nasavacim otvorem @ 3,5 mm,
plastové potrubi s piivodem vzduchu o priméru 1 mm, nadoba s dostatecnou
kapacitou (vice nez 10 I), kalibrované elektrické vahy (s pfesnosti alesponn 0,1 kg)

a teplomér. Pfipojeni je znazornéno na obrazku 34 [41].

@ 1 mm (0.04 in) @ 3.5mm (0.13in)
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Obrazek 34 — Piipojeni pii kalibraci MMV [41]

Zkouska zacina naplnénim nadoby 10 litry vody o teploté ptiblizn¢ 25 °C
az 50 °C. Déle se spusti proces dojeni. Nasledn¢ se vazi zméteny roztok a na zaver

se kontroluji odchylky alespon tfech méteni [41].
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6.3 Metatron

Produkt Metatron vyrabi firma Westfalia Separator, kterd spada pod globalni
skupinu GEA. Skupina GEA je jednim z nejvétsich dodavateli technologii
pro zpracovani potravin. Globalni skupina se zamétuje na technologie, komponenty
a udrzitelnd feSeni pro sofistikované vyrobni procesy na ruznych trzich koncovych
uzivateld. Vytvaii zhruba 70 % svych pfijmd v odvétvi potravindiského
a napojového pramyslu. Spoleénost GEA byla zalozena v roce 1881. Dnes je
spolecnost GEA globaln¢ aktivni a vedouci spolecnosti, zndma svymi vynikajicimi
technologiemi po celém svéte. GEA ma ptiblizné 18 tisic zaméstnanci. Toto zatizeni
je jedno z nejrozsitendjsich snima¢t pritoku mléka v Ceské republice. Metatron

ziskal prvni certifikaci od ICAR v roce 1991 [42].

6.3.1 Popis pristroje
Metatron je pfistroj na méfeni mnozstvi mléka pti dojeni. Sklada se z méfici
komory a elektronického regulatoru. Méfici komora je zobrazena na obrazku 35.
Reguléator vyhodnocuje mnozstvi nadojeného mléka a zobrazuje jej na displeji. Tento
pfistroj stanovi celkovy nadoj v kilogramech, maximalni minutovy nadoj, primérny
minutovy nadoj, dobu dojeni konkrétni dojnice a mnozstvi nadojené na jednom
dojicim zafizeni. Pfi normalnim dojeni tento pfistroj pracuje s nizkou chybou méfeni

+ 0,6 % [43].

Obrazek 35 — M¢fici komora prutokoméru Metatron [44]

Regulator ovlada rovnéz automatické ukonceni dojeni a snimani dojici
soupravy. Kazdy pfistroj Metatron pracuje samostatné. V ptipadé potteby je mozné

piistroj Metatron propojit s po¢itaovym systémem fizeni stada [43].
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S vyuzitim identifikace dojnice pfi vstupu na dojici stranu lze pted zacatkem
dojeni nacist udaje o dojnici. Po vydojeni jsou nové ziskané informace piifazeny
Kjiz ulozenym datim. Automatické piedavani dat mezi regulatorem Metatron

a nadfazenym pocitatem umoziuje identifikace v dojirné [43].

Smés mléka a vzduchu proudici pifes ventil od dojici soupravy je
shromazd’ovana v méfici komoie a v pravidelnych intervalech je vypousténa
pies ventil do mlécného potrubi. Vzduch je trvale odsavan kanalem. K ustaleni
hladiny mléka je méfici elektroda umistnéna V prostoru oddéleném ptepazkou,
viz obrazek 36. Mléko pfichazi do méfici komory otvory ve spodni Casti zafizeni.
Stérbinou v horni &asti méfice je méfici komora odvétravana. Béhem dojeni je
membrana vlivem vné&jSiho atmosférického tlaku ptitlacovdna na horni ¢ast méfici
komory a tim ji uzavird. V rezimu dezinfekce je nad membranou podtlak a tim je

m¢éfici komora oteviena [43].

L\

Obrazek 36 — Schéma méftici komory pritokoméru Metatron [43]
1 - Mlé¢né potrubi,
2 - vypoustéci ventil,
3 - méfici elektroda,
4 - horni ¢idlo hladiny,
5 - dolni ¢idlo hladiny,
6 - méfici komora,
7 - ptivod mléka,
8 - pfepazka,
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9 - membrana,
10 - uzaviraci ventil,
11 - kanal na vzduch [43].

Hladina mléka v méfici komoie je sledovana méfici elektrodou. Elektroda ma
¢idlo pro horni a dolni hladinu. Tato ¢idla pfesn€¢ vymezuji méfici objem. Jakmile
dosdhne hladina spodni hranice, zatne méfeni Casu plnéni komory, které konci
dosazenim horni hladiny. Nasledné se otevie vypoustéci ventil a méfi se Cas
vyprazdnéni. Mléko odtékd z métfdku do mlééného potrubi. Jakmile je spodni ¢idlo
opét volné, uzavie se vypoustéci ventil. Méteni doby vyprazdnovani konc¢i a za¢ina

novy méfici cyklus [43].

Z doby plnéni a objemu meéfici komory vypocita pfistroj okamzity pritok
mléka. Tento pritok je sniman rovnéz béhem doby vyprazdiiovani do okamziku
zacatku nového meéficiho cyklu. Z pratoku a doby trvani jednoho méficiho cyklu
je pak ur¢eno mnozstvi mléka. Celkovy nadoj je pak souctem jeho dil¢itho mnozstvi
Vv jednotlivych cyklech a je indikovan na displeji regulacniho pfistroje. MnoZstvi
mléka, které je nutné na zacatku dojeni pro dosazeni spodni elektrody,

je k celkovému nadoji pfipocteno jako konstanta [43].

Myti a dezinfekce méficich nadob probihd pii dezinfekci celého mlécného
rozvodu. B&hem myti je wvnitini prostor méfici komory periodicky plnén
a vyprazdiiovan, coZ zajiStuje program regulatoru Metatron. Pro dokonalé vycisténi
elektrody a vSech vnitinich ploch méfici komory je komora béhem myti nadzvednuta
membranou. Tim je uvolnéno dostate¢né misto pro prutok ¢asti myciho roztoku
pfichazejiciho k méfici komotfe od dojici soupravy. Pribéh programu myti
a dezinfekce je automaticky. Tento program je vybaven funkci kontroly spravného
pritbéhu celého procesu. Méfici komoru z vnéjsi strany Ize oplachnout proudem vody

[43].

Pravidelna tdrzba zafizeni je pfedpokladem pro Setrné a kvalitni dojeni. Proto
vyrobce doporucuje po kazdych 1500 hodindch nebo 12 mésicich provozu
pravidelny servis, kde se vyméni vSechna gumova tésnéni, membrana a provede

se kalibra¢ni méfeni [43].
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6.3.2 Kontrola p¥istroje dle ICAR

Jednou za rok, vétSinou spoleéné s pravidelnym servisem, se provadi povinna
kontrola zatizeni dle instrukci od ICAR. V ramci této kontroly se vyuzije saci sada
GEA Farm Technologies, 2,8 mm trubice s omezenim prutoku, hadice pro ptivod
vzduchu o priméru 1,2 mm, kalibrované elektronické vahy a kbelik s dostate¢nou

kapacitou (min. 15 1) [45].

Jako testovaci kapalinu pouzijeme vodu o teploté¢ 10 az 25 °C a piipravek

Circotop MBX, ktery se ptidava v poméru 70 ml na 10 kg vody [45].

Princip testu je zalozeny na vazeni méfeného vzorku a nasledném porovnani
S hodnotou udavanou méfticim piistrojem. Pfi malé odchylce 1ze pfistroj kalibrovat.

Pii velké odchylce je nutna oprava nebo vymeéna ptistroje [45].

47



6.4 DelLaval MM27BC

Firma DeLaval pusobi ve vyrobé mléka jiz 130 let od té doby, kdy mlady
vizionat Gustaf de Laval patentoval svou odstfedivku mléka. Béhem svého zivota
ziskal Gustaf de Laval 92 §védskych patentti a zalozil 37 spole¢nosti. Dnes je firma
DelLaval jedna ze tfech spoleCnosti nalezici do skupiny Tetra Laval Group.
A to spole¢né s podniky Tetra Pak a Sidel. DeLaval obchoduje na vice nez 100 trzich
na svéte a stard se o zakazniky a jejich farmy o velikosti stdda 1 az 50 000 kusi
zvifat. V soucCasné dobé ma spolecnost DelLaval 4 500 zaméstnancd. Certifikat

od ICAR ziskala firma na tento produkt poprvé v roce 2013 [46].

6.4.1 Popis pristroje

DeLaval MM27BC je velmi ptesny prutokomér, ktery pracuje na principu
méfeni mléka infracervenym paprskem. Diky své unikatni konstrukci nevytvari
zadné piekazky v toku mléka. Tento méti¢ je propojen s elektronickou jednotkou,
kde se v prubéhu dojeni stfidavé zobrazuje c¢islo dojnice a okamzity nadoj,
viz obrazek 37. Métak MM27BC je schopen kontrolovat také kvalitu mléka,
a to naptiklad na zdklad€ zmény v barvé signalizujici pfimési krve a vodivost mléka
signalizujici zvySeny pocet somatickych bunék. V kombinaci s elektronickou
jednotkou lze také pouzivat ptistroj pro méfeni elektrické konduktivity mléka. Proto
muze obsluha pomérné brzy odhalit zacinajici onemocnéni mlééné zlazy. Velkou
vyhodou tohoto pritokoméru je snadna Udrzba, jelikoZ nema Zadné pohyblivé

soucasti [46].

Obrazek 37 — Priatokomér MM27BC [47]

Pratokomér MM27BC obsahuje desku s elektrickym obvodem a kratkou

prihlednou trubku, ktera umoznuje volny prichod mléka. Optické senzory detekuji
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mléko prochdzejici kandlem, viz obrazek 38. Vysokorychlostni procesor v MM27BC

zpracovava 100 000 méteni za sekundu [48].

Obrézek 38 — Princip MM27BC [48]
A - Vysilace,
B - pfijimace,
C - zesilovac,
D - A/ D ptevodnik,
E - referencni detektor,
F - pamét pratoku mléka,
G - snimac krve,
H - vysilac [48].

Megfteni krve probihd podle barevného snimace uvnitt pritokoméru MM27BC.
S vyuzitim komplexni analyzy zmény v bilém svétle je mozné zjistit pfitomnost krve
v mléce. Zjisténa data jsou pienesena do systému fizeni stada a archivovana[48].

Snimac¢ vodivosti se sklada ze dvou elektrod z nerezavéjici oceli umisténé

v pratoku mléka uvnitf uzaviraciho ventilu. Velikost signalu, ktery prochazi

ptes mléko, z jedné k druhé elektrodé, koreluje s vodivosti mléka [48].

Udrzba je vyzadovana cca po 2000 provoznich hodinach nebo 12 mésicich.
Béhem tohoto servisu je provedena vymeéna tésnéni a gumovych trubek, kontrola

vzorkovace a kalibrace méficiho pfistroje. Pfiblizné po 4000 provoznich hodinach
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nebo 24 mésicich je potieba vymeénit silikonové trubky a aktualizovat schéma ventilu

v softwaru [49].

6.4.2 Kontrola pristroje dle ICAR

ICAR schvalil novy typ kalibrace mlécného metru pomoci softwaru ALPRO
Windows. Hlavni vyhodou pouziti této kalibra¢ni procedury je rychlost provedeni
kontroly. Jednou za rok spole¢né s povinnou kalibraci se dale provadi zkouska
integrity optického pole, vizualni kontrola méfice, kontrola parametri dojeni,

kontrola vnitinich parametrii méfice a test pratoku pomoci sondy [50].

Me¢fti¢ mléka MM27BC nemé z4dné mechanické nebo pohyblivé ¢asti. Interni
software prutokoméru bude upozornovat na zjisténi jakékoliv zmény integrity, které
nemohou byt kompenzovany softwarem. Po zjisténi takovych poruch se na displeji

zobrazi chybova zprava [48].

Pii vizualni zkouSce méficiho pfistroje se kontroluji z hlediska abnormalit
hlavné niky a rozbité trubky. Dale je potifeba zkontrolovat potrubi mléka z hlediska

necistot, vy¢énélkl nebo jinych abnormality [50].

Mezi parametry dojirny, které¢ ovliviluji méfena data pratokomeéru, patii
vakuovéd hladina, délka hadice mezi pritokomérem a potrubim z mléka, vyska

prutokoméru oproti mléénému potrubi a pfivod vzduchu [48].

U vnitinich parametrti pratokoméru se kontroluje opticky kanal, sub-software
a predpojatost, protoze ovliviiuji méteni. Opticky kanal jsou vlastné dvé hodnoty,
které je tieba méfit pomoci zkusebni sondy. Sub-Software piedstavuje algoritmus,

ktery pouziva pritokomér pro vypocet nadoje [50].

Test sondy simuluje tok mléka. Sonda se umisti do méficiho kanalu méfice
MM27BC. Sonda musi byt pfed pouzitim vycisténa. Pfi testu se porovnava noveé

nameétena hodnota S hodnotou ziskanou pfi instalaci métidla [50].
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6.5 Waikato MKV

Pocatky firmy Waikato Milking Systems se datuji do roku 1967, kdy,
jako dcefinad spolecnost Alex Harvey Industries, byla vyrobena cela skala
komponenti pod znackou AHI doplnéna 0 fadu vakuovych regulatori a mléénych
méfich vyrobenych od Waikato. Spole¢nost Waikato Milking Systems byla zaloZena
v roce 1992. V roce 2014 doslo k pifevodu spolecnosti na tfi investory,
a to Tainui Skupiny Holdings, Ngai Tahu Capital a Pioneer Capital v rovnopravném
podilu. Ptistroj MKV ziskal prvni certifikaci od ICAR v roce 1994 [51].

6.5.1 Popis pristroje

Mléény méti¢ udrzuje maly a znamy podil nddoje v kalibrované baiice,
z niz muze byt nasledné odecten celkovy nadoj dojnice, viz obrazek 39. Banka muze
byt odebrana pro vazeni a nasledné je pouzit vzorkovaci pomér k ziskani vytézku
mléka. Tento pfistroj je uz nyni dodavan s funkci SpeedSampler, ktera sbira vzorek
o velikosti 20 ml béhem procesu dojeni do vzorkovaci lahvicky. Po dojeni

je ptipravena lahvicka pro demontaz a naslednou analyzu vzorku [52].

Obrazek 39 — Waikato MKV [53]

Méfi¢ mléka ma centrdlni vstup od mlécného potrubi, ve kterém se mléko
pohybuje vzhiiru pomoci pulzace dojiciho stroje. Spiralovité lopatky v blizkosti horni
¢asti ptivodni trubky otaceji mléko. Nadojené mléko opousti vstupni trubku v horni
casti krytu tak, Ze je rozptyleno na desku, kterd mé destnikovy tvar. Vysledny film
mléka rozlozeny pies vnitfek krytu méfidla se néasledné odebira délicim otvorem,

viz obrazek 40. Finalni vzorek mléka piechazi do métici nddoby, zatimco prevazna
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cast mléka pokracuje ptes vystupni trubici do mlééného potrubi. MKV je
konstruovano na podtlaky mezi 40 a 50 kPa, ale doporucuje se pracovat v rozmezi 36
az 42 kPa. Méfici pristroj dovoluje méfeni az do 42 kg dojeného mléka na dojnici.
Pritokomér zajist'uje presnost méteni = 1,3 % pii vytézku 15 kg [54].

kryt
déli¢

pohyb do
spiraly

. konstrukce
vzorkovaé

vystup

méfici e
= do mlééného
barika

potrubi

vstup

]

tok mléka

Obrazek 40 — Schéma Waikato MKV [54]

Pritokomér miiZze byt instalovan trvale nebo tak, aby byl snadno odpojitelny.
Trvale 1ze méfi¢ namontovat na rovny povrch, nebo na svislé ¢i vodorovné potrubi.
Odpojitelny zpasob instalace méfice je pomoci montdznich sad, jak na plochy povrch
I potrubi. Montazni sada se sklada ze dvou konzol a sady Sroubi, viz obrazek 41.
Horizontalni rovina pratokoméru musi byt v toleranci £ 5°, aby byla zajisténa

presnost méteni [54].

Obrazek 41 — Montazni sada Waikato [54]

Sanitace meétfaku probihd spolecné s mytim mlééného potrubi, jelikoz
je prutokomér na tento okruh trvale pfipojen. Bézna udrzba méfidla spociva

Vv kontrole netésnosti a kontrole necistot v horni ¢asti pristroje [54].
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Hlavnimi vyhodami pritokoméru jsou snadnd instalace, minimum néhradnich
dild a jednoduchd konstrukce. I kdyz meéfici pfistroj nedokaze méfit vodivost
¢1 pritomnost krve, svou jednoduchou konstrukci je jeho pofizovaci cena velmi
nizka. Nevyhodou tohoto priitokoméru je neptitomnost elektronické jednotky, ktera

by zajistila statistiku nadoje u kazdého zvirete [54].

6.5.2 Kontrola pristroje dle ICAR

Jednou za rok je nutné provést kontrolu prutokoméru dle instrukci od ICAR.
Nejdiive se namontuje méfi¢ mléka tak, aby jeho zakladna byla zcela vodorovna.
Pod méfidlem je umisténa nadrZ s testovaci kapalinou o velikosti alespon 18 litrti.
Na pratokomér je piipojena hadice s omezova¢em prutoku. Omezovaé zajistuje
pratok kolem 3,5 az 4 litry za minutu pfi dostupné hladin¢ podtlaku. Otvor
pro piivod vzduchu ma velikost 1 milimetr a reguluje pritok vzduchu 15 I-min™,
Vakuovy odlucovac je ptipojen ke stabilnimu zdroji podtlaku o jmenovité hodnoté
50 kPa. Na piivodni hadici mléka a na hadici zdroje vakua je namontovan uzaviraci

kohout. Schéma zapojeni pro kontrolu pritokoméru je znazornéno na obrazku 42.

Hmotnost proteklé testovaci kapaliny je méfena presnymi vahami [55].

Pratokomer MKV e =

=~ Vakuovy uzavér

Vstup . Y
vzduchu e Vakuovy odlucovat
A 4
Trubice pro  emm=—""
fizeni pratoku == \/stupni uzavér
Omezovaé eIl Nadri s testovaci
pritoku ~ kapalinou

Obrazek 42 — Zapojeni prozkousi méfice Waikato [55]

V zavéru zkousky se hodnoti odchylka praveé uskutecnéného méteni s prvnim

meéfenim pii instalaci priatokoméru. Povolena odchylka je 3% [55].
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Zavér

Mezi nejjednodussi i nejlevnéjsi méfic¢ pritoku dojeného mléka patii piistroj
MKV od firmy Waikato. MKV nedokaze méfit vodivost ¢i pritomnost krve,
ale svou prostou konstrukci mé nezanedbatelny podil na trhu a to hlavné¢ u malych
farem. Pro vétsi farmy se pouzivaji nejCasteji méfici pristroje objemové, protoze patii
K nejpfesnéj§im snimaciim na trhu a pofizovaci naklady nejsou tak vysoké jako
u snimaci elektrickych. Mezi nejnovéjsi prutokoméry patii méfidla elektronicka.
Tyto snimace mohou méfit vodivost jako méfidla objemova, ale navic jsou néktera

vybavena snimacem pritomnosti krve v dojeném mléce.

Ww W

Me¢ii¢ LactoCorder a MKV miuze byt uren pro mobilni dojeni. Vyhodou
meéfic¢e prutoku dojeného mléka LactoCorder je databaze nadoje jednotlivych dojnic,

kterou si ukladé na ptenosny disk.
Diky sdruzeni ICAR Ize dnes vybirat ze spousty métict nadoje, které prosli
testovanim jak v laboratofi, tak i v terénu. ICAR ke kazdému pritokoméru vystavuje

protokol o zkousce a nasledné ptikladda navod pro pribézné kontroly a kalibrace,

aby byla zajiSténa presnost méteni nadoje.
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