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Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan pomiaru temperatury cielat z zastosowaniem roz-
nych narzgdzi pomiarowych. Analizy wykazaly, ze zaproponowany dotykowy sposob pomia-
ru temperatury cielat z uzyciem termistora zainstalowanego w automatycznej stacji odpajania
cielat jest niepewny i nieefektywny. Moze by¢ on stosowany tylko jako zrodto sygnatow
alarmowych o podwyzszonej temperaturze ciala cielat. Z kolei najdoktadniejszym sposobem
pomiaru temperatury ciata cielat jest stosowanie kamery termowizyjnej, ale jej wada jest bar-
dzo wysoka cena.

Slowa kluczowe: temperatura, cielg

Wprowadzenie i cel badan

Chow zdrowych cielat jest podstawa w efektywnym prowadzeniu gospodarstwa mlecz-
nego, gdyz pozwala na osiagnigcie w przysziosci zyskdéw z produkcji bydlecej [Aerts 2008;
Jedrus 2008; Jedrus 2009]. Waznym urzadzeniem w cielgtniku jest automatyczna stacja
odpajania cielat. Jej konstrukcja jest optymalizowana pod katem zaspokojenia potrzeb
zywieniowych zwierzat. Zalet automatycznego pojenia zwierzat jest wiele: ograniczenie
naktadow pracy, precyzyjne dawkowania poéjla, indywidualny plan zywienia cielat, korek-
cja dawek w zaleznosci od rozwoju zwierzgcia, minimalizowanie problemow zdrowotnych
(takich jak biegunki czy zaburzenia pokarmowe), wczesne wykrywanie nieprawidtowosci
w zywieniu czy tez ogdlne poprawienie dobrostanu zwierzat [Jedrus 2009].

Istotnym parametrem okreslajacym zdrowotno$¢ cielgcia jest temperatura wewngtrzna
jego ciata. Zmiany temperatury moga sygnalizowac stan chorobowy. Jak podaje Janiak
[1989] temperatura wewngtrzna zwierzat wplywa na rozmieszczenie temperatury ze-
wngtrznej skory. Przez zewngtrzny pomiar temperatury istnieje zatem mozliwos$¢ okresle-
nia zdrowotnosci cielat. Jednakze jest to zagadnienie bardzo ztozone, gdyz na temperature
zewngetrzna zwierzgecia ma wplyw szereg czynnikow, w tym przede wszystkim warunki
klimatyczne w ktorych przebywaja zwierzgta [Janiak 1989; Marek, Mocsy 1958].

W Instytucie Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu pojawita
si¢ koncepcja budowy urzadzenia do automatycznego pomiaru temperatury ciata cielat.
Zatozono jego docelowa wspolprace ze stacja odpajania cielat, gdzie pomiar temperatury
odbywalby si¢ w trakcie ich zywienia. Wyposazenie stacji odpajania cielat w taki system
pozwolitoby na biezace monitorowanie zdrowotnosci cielat.
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Celem pracy byto zaprojektowanie, zbudowanie i ocena metrologiczna modelu funk-
cjonalnego urzadzenia do automatycznego pomiaru temperatury ciala cielat zywionych
w automatycznej stacji odpajania.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w 2007 roku w dwoch cielgtnikach. Jeden z nich (oznaczony
dalej jako A) wyposazony byt w klasyczne poidta z wiaderkami zaopatrzonymi w smoczki,
drugi za$ (oznaczony dalej jako B) ma komputerowa stacje odpajania cielat CF300 firmy
DeLaval. Stada badawcze cielat liczyly w sumie 60 sztuk (po 30 cielat w kazdym gospo-
darstwie). Cielgta byly rasy cb z udziatem hf.

W cielgtniku A problematyka badawcza obejmowata nastgpujace zagadnienia: poznanie
rozktadu temperatury na skorze zwierzat, wyodrgbnienie najcieplejszych punktow termicz-
nych na powierzchni ciat cielat oraz wybor najlepszego punktu pomiarowego.

Pomiaréw temperatur skory cielat dokonywano przy uzyciu dwoch narzedzi pomiaro-
wych: pirometru serii P-200 firmy Thermex (o zakresie pomiarowym -30+400°C i doktad-
nosci pomiaru 1% warto$ci mierzonej) oraz kamery termowizyjnej Ti-20 firmy Fluke (o
zakresie pomiarowym -10+350°C i doktadno$ci pomiaru + 2°C).

Badania w cielgtniku B poprzedzily prace studialne przeprowadzone w Instytucie Inzy-
nierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu nad doborem odpowiedniego
dotykowego czujnika temperatury, przeznaczonego do montazu w automatycznej stacji
odpajania cielat. Z kolei badania w gospodarstwie B obejmowaty zagadnienia poszukiwa-
nia najlepszego miejsca pomiaru temperatury wzgledem smoczka automatycznej stacji
odpajania cielat, testy modelu funkcjonalnego zbudowanego stanowiska pomiarowego oraz
ocena dzialania nowego sposobu diagnostyki cielat.

Wyniki badan i ich oméwienie

Na rysunku 1 przedstawiono obraz rozktadu temperatury na powierzchni cielgcia zare-
jestrowany przy uzyciu kamery termowizyjnej Ti-20 firmy Fluke.

o

Rys. 1. Rozklad temperatur na
powierzchni ciata cielgcia
Distribution of tempera-
tures on the surface of
calf’s body
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Koncepcja monitoringu...

Obszarem szczegolnego zainteresowania byt pysk zwierzecia, gdyz pomiar temperatury
w stacji odpajania cielat miat si¢ odbywa¢ podczas pobierania pdjta przez smoczek.
Z rysunku 1 wynika ze okolice pyska cielgcia sa obszarem o duzej liczbie goracych punk-
tow termicznych, co szczegotowo przedstawia dalej rysunek 2.
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Rys. 2. Rozktad temperatur w okolicach pyska cielaka
Fig. 2. Distribution of temperatures in the vicinity of the calf’s muzzle

Kamerg¢ termowizyjna postanowiono wigc kierowaé w strong §luzawicy cielat. Dane
dotyczace temperatury zapisywane byly w postaci macierzy tysigcy punktéw. Kolor bialy
(najwyzsza temperatura w danym obszarze) wystepowat na $luzawicy i oczach cielgcia.
Temperatura wyszczegolniona na rysunku 2 przedstawia maksymalng temperaturg znajdu-
jaca sie na §luzawicy, ktéra wynosita 35.3°C.

Pomiar kamerg termowizyjna jest bardzo doktadny a duza rozdzielczo$¢ aparatury po-
zwala na precyzyjny bezdotykowy monitoring powierzchni ciala cielat. Niestety sg bardzo
drogie, a ich cena oscyluje w granicach kosztu zakupu automatycznej stacji odpajania cielat.

Pomiar temperatury ciata cielgcia (okolic $luzawicy) przeprowadzano roéwniez z uzy-
ciem kilkukrotnie tanszego pirometru P-200. Pirometr trzymano w r¢ce w odlegtosci okoto
10 cm od $luzawicy badanego zwierzgcia. Pomiar trwat niespelna sekundg. Pomiary wyko-
nywano w przypadkowo wybranych momentach, gdy cielg podeszto do smoczka, pito czy
tez nie pijac bawito si¢ smoczkiem. Pomiary wykazaly, ze urzadzenie pirometryczne jest
podatne na dzialanie warunkéw zewngtrznych. Wraz ze wzrostem rdznicy temperatur oto-
czenia i ciala cielgcia znaczaco malata doktadnos¢ pomiaru.

Na podstawie analizy dostgpnosci czujnikéw temperatury na polskim rynku do wyposa-
zenia stanowiska pomiarowego w stacji odpajania cielat wybrano czujnik termistorowy
NTC o oznaczeniu TT-3 firmy Tewa-Termistor z £.¢cznej. W celu doktadniejszego okre-
$lenia umiejscowienia termistora w ptytce przeprowadzono badania ,,0dciskow” $luzawicy
cielgcia na stalowych plytkach (rysunek 3). Do badan wykorzystano pomalowana czarna
farba tzw. tablicowa prostokatng blach¢ stalowa o wymiarach 140x210 mm. Miala ona
wycigcie w ktérym miescit si¢ smoczek. Przed kazdym pomiarem ptytka byta pokrywana
szkolna kreda.
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Rys. 3. Przyktadowy odcisk pola styku §luzawicy
z ptytka pomiarowa: 1 — ptytka stalowa;
2 — pokrycie kreda; 3 — §lad po dotknig-
ciu ptytki Sluzawica

Fig.3. Example imprint of the contact area
between muzzle and measuring plate: 1—
steel plate; 2 — chalk cover; 3— imprint of
a muzzle after touching the plate

Obserwacje zachowan cielat wskazuja, ze podczas ssania cielgta mocno dociskaja $lu-
zawice do plytki. Mate powierzchnie styku wystepuja zwykle wtedy gdy cielgta nie pobie-
raja paszy mlekozastepczej a strzyk traktuja wtedy jako przedmiot zabawy. Sluzawica
cielgcia jest pokryta §luzem, dzigki czemu kreda byla $cierana przez cielg a ,,odcisk” byt
bardzo wyrazny. Wszystkie odciski §luzawicy zostaly sfotografowane aparatem cyfrowym.
Na podstawie analizy trzydziestu odciskow pdl styku §luzawic z ptytka pomiarowa okre-
slono, ze termistor nalezy umiesci¢ centralnie w ptytce okoto 7-8 mm powyzej wycigcia na
smoczek.

Rys. 4. Widok modelu funkcjonalnego urzadzenia do automatycznego pomiaru temperatury ciata
cielat: 1 — miernik cyfrowy; 2 — notebook; 3 — ptytka pomiarowa z termistorem
Fig. 4. The view on a functional model of a device used to measure automatically the temperature of

calves’ bodies: 1— digital meter; 2 — notebook; 3 — measuring plate with a thermistor
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Zgodnie z tymi ustaleniami czujnik termistorowy umieszczono na plytce pomiarowe;j
i cato$¢ zamontowano w stacji odpajania cielat w okolicach smoczka. Termistor zostat
podiaczony do miernika cyfrowego METEX wspotpracujacego z laptopem. Wymienione ele-
menty tworza model funkcjonalny urzadzenia do automatycznego pomiaru temperatury ciata
cielat zywionych komputerowo, a schemat rozwiazan funkcjonalnych wyjasnia rysunek 4.

Dziatanie nowego urzadzenia jest nastgpujace: plytka pomiarowa znajduje si¢ nad
smoczkiem, z ktorego ciele pobiera pdjlo. Zwierze podchodzac do stacji pojenia dotyka
ptytki, w ktorej znajduje si¢ czujnik termistorowy, termistor generuje sygnat do miernika,
ktéry dalej przesyta dane bezposrednio do komputera, gdzie sa zapisywane w pamigci.
Pomiar temperatury $luzawicy cielat za pomoca urzadzenia z termistorem odbywat si¢
w ciagu 30 sekund przy czgstotliwosci rejestracji wynoszacej 1 s. Temperatura w czasie
pomiaru wahata si¢. Gdy cielg podchodzito do smoczka i zaczynato pi¢ (z jednoczesnym
naciskiem na czujnik) poczatkowa niska temperatura (20-22°C) wzrastata. W zaleznoS$ci od
apetytu cielgcia kontakt z termistorem byt rozny. Gdy cielg byto bardzo gtodne silnie naci-
skalo na czujniki a temperatura osiggata wartos¢ 34°C, co ilustruje rysunek 5.

W przypadku gdy cielg podchodzito do smoczka i nie byto gltodne kontakt z czujnikiem
byt zréznicowany a temperatura wahata si¢ w zaleznosci od sity nacisku glowy zwierzgcia
(rys. 6).
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Rys. 5. Przebieg temperatury $luzawicy cielgcia przy silnym nacisku na termistor
Fig. 5. The course of temperature of calf’s muzzle when it strongly presses the thermistor
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Rys. 6. Przebieg temperatury §luzawicy cielgcia przy zréznicowanym nacisku na termistor
Fig. 6. The course of temperature of calf’s muzzle when the pressure on the thermistor changes
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Kontakt czujnika ze §luzawica w zaden sposob nie zakltdcat zwierzgciu pobierania po-
karmu. Niestety pomimo wielu zalet stosowania dotykowych czujnikéw termistorowych
wiarygodno$¢ metody jest silnie zalezna od nieprzewidywalnego zachowania zwierzat
w czasie pobierania pojta.

Whioski

1. Zaproponowany dotykowy sposob pomiaru temperatury §luzawicy cielat z uzyciem
termistora, zainstalowanego obok smoczka automatycznej stacji odpajania cielat pojtem
mlekozastgpczym, jest niepewny i nieefektywny, co wynika gldwnie ze ztozonego be-
hawioryzmu tych zwierzat.

2. Niskie koszty zaopatrzenia stacji odpajania cielat w nowe urzadzenie pomiarowe
(okoto 50 zt) ma sens, o ile sygnaly o podwyzszonej temperaturze ciata cielat beda
traktowane tylko jako ostrzegawcze i wymagajace bezwzglednej weryfikacji.

3. W automatycznym ocenianiu temperatury cielat najlepszym sposobem pozostaje zasto-
sowanie cyfrowej kamery termowizyjnej. Ze wzgledow ekonomicznych jest to nie do
zaakceptowania, bowiem koszty zakupu kamery termowizyjnej i automatycznej stacji
odpajania cielat sa podobne.
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THE CONCEPT OF CALF BODY TEMPERATURE
MONITORING

Abstract. The work presents the research results for calf temperature measurement using various
measuring tools. Completed analyses have shown that the proposed touch measurement method for
calf temperature using a thermistor installed in automatic feeding stations is unreliable and ineffec-
tive. It may be used only as a source of alarm signals in case of high calf body temperature. As con-
cerns the calf body temperature measurement, using a thermovision camera is the most precise
method, however a very high price is its disadvantage.

Key words: temperature, calf
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