Tema 2

FUNDAMENTOS FISICOS

DEL ORDENO MECANICO.

Mecanismo de extraccion de la leche

La maquina de ordefio extrae la leche de las vacas de forma similar a
como lo hacen las crias, es decir, mediante una succién o vacio

La extraccion de leche/masaje se realiza 60 veces por minuto




Succion MASSAGE

OBJETIVO DE LA MAQUINA:

Imitar los movimientos de la
cria al mamar

Esto se consigue con un manguito
de caucho o silicona, flexible,
embutido en una copa rigida.

Dentro del manguito se aplica un i <y
vacio constante.

Entre el manguito y la copa queda
un espacio (camara de pulsacion),
donde, alternativamente, se aplica
vacio o presion atmosférica

Por lo tanto, para conseguir que funcione una maquina de ordefio hay
gue contar con:

a) Una fuente productora de vacio,

b) Un dispositivo para mantener un vacio constante
en el interior del manqguito

¢) Un sistema de pulsacion.
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Esquema de una maquina de ordefio con los principales componentes

1) Bomba de vacio 7) Conduccion de leche
2) Interceptor 8) Receptor
3) Receptor 9) Depdsito sanitario
4) Conduccion principal de aire 10) Unidad de ordefio
5) Vacudémetro 11) Bomba de leche
6) Pulsador

Presién

Las moléculas de los gases, por ejemplo el aire, estdn moviéndose constantemente en
todas las direcciones. Si consideramos un recipiente cerrado y lleno de aire, sus moléculas
estan golpeando constantemente las paredes y ejercen una fuerza por unidad de superficie,
que se llama presién absoluta.

Cuantas mas moléculas de aire hay en el recipiente,
mayor es su masay la presion aumenta.

Si se bombea aire fuera del recipiente, habr& menor
numero de moléculas y la presiéon disminuye.

Aumenta la temperatura Mayor presion 2 } -

Disminuye la temperatura

Menor presion ¥ 2L %




La presion que en un determinado punto ejerce la capa de aire
gue rodea la tierra se conoce como presion atmosférica.
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Pexr: presion atmosférica

H: altura columna Hg, en cm

Si Pg,,: 101,3 kPa, H: 76 cm Hg
Se considera que la presion atmosférica normal al nivel del mar es de 76 cm de Hg
6 101,3 kPa. (en la practica se toman 100 kPa).

El Pascal (Pa) se define como la presion que ejerce una fuerza de un Newton en un
metro cuadrado (N/m2).

Por razones précticas, en ordefio se utiliza el kilopascal (kPa), igual a 1000 Pa.

La norma UNE 68050 de "Instalaciones de ordefio.
Construccion y funcionamiento” recomienda que para
todo lo relacionado con las instalaciones de ordefio se

utilicen las siguientes presiones atmosféricas de referencia

Altitud (m) Presion atmosférica de referencia (kPa)
<300 100
de 300 a 700 95
de 700 a 1200 90
de 1200 a 1700 85
de 1700 a 2200 80




determinada situacion.

Se define como "vacio" toda presion inferior a la atmosférica reinante en una

La disminucion de la presion
interior del recipiente

(o incremento del vacio)

es proporcional al nimero de
moléculas que se han extraido

Depresion = vacio

Medida de vacio diferencial: i \T‘H‘ 1 -
|

\

diferencia entre la presion
atmosférica y la del recipiente

V (kPa) = P (kPa) - p (kPa)
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Pin: Presion absoluta en el
interior del recipiente

V: Nivel de vacio del recipiente

p = presion interior recipiente
P = presion atmosférica

V = vacio interior recipiente

Caso 1 (nivel del mar)
P = 100 kPa;

V =50 kPa;

p = 100 - 50 = 50 kPa

Caso 2 (altitud 300 -700 m)
P =95 kPa;

V =50 kPa;

p =95 - 50 = 45 kPa

MEDIDA EN UNIDADES DE:

SITUACION

PRESION (kPa)

VACIO (kPa)

100

0

Nivel del mar

75

25

50

50

Mitad de escala

25

75

0

100

Vacio absoluto




ECUACION GENERAL DE LOS GASES

En un gas ideal las propiedades fisicas de volumen, presién y temperatura
estan relacionadas entre si, por la ecuacidon general de los gases, que se

puede expresar: "para una masa dada de gas, el producto de su presidn por
su volumen, dividido por la temperatura absoluta es una constante”.
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Cuando se pasa de una situacion inicial a otra, la ecuacién se puede expresar de la
forma siguiente:
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Bomba de Vacio

1 V1 =
100 kPa PZ
INSTALACION Y
102x 1
V,=—— =2,08L
49

BOMBA DE  VACID

F= Paso de gire hacia le instalacién que hace que se reduzca lo eficiencia

El rendimiento (caudal de aire libre) de una bomba es menor cuanto
mas altitud tiene el lugar en que estéa trabajando.

Suponiendo una bomba situada a una altitud de 500 m (presion atmosférica de

referencia de 95 kPa), si se aplica la ecuacién general de los gases se obtiene una
proporcion de 2,2:1, es decir se tiene un rendimiento aproximadamente un 10%
inferior al que se obtendria si trabajase a nivel del mar.

V =vacio de trabajo = 50 kPa

P, =95-51 =44 kPa

P,=97 kPa
V,=1L

97 x 1
V) = e =22L

44




El nivel de vacio de trabajo tiene importancia pues cuanto
mas bajo es, mayor es el caudal atil de la bomba.

Si consideramos una instalacion de ordefio a nivel'del mar y con un nivel de vacio
de 44 kPa, aplicando la ecuacion general de los gases obtenemos una proporcion
de 1,85 L, es decir un 7% mas de rendimiento que cuando se trabaja a un vacio de

50 kPa.

V =vacio de trabajo = 44 kPa

P, = 100 - 45 = 55 kPa

P, = 102 kPa
V=1L
102 x 1
N L =1,85L
55

SISTEMAS DE VACIO

A .- Sistema estatico
B.- Sistema dinamico sin regulacién
C.- Sistema dinamico con regulacion

P =100 kPa

‘ i o //'/ [ panse e

80 WPa i

S0 WPo ‘ |
Velumen:100L J}y
_J ¢ — ‘f4/_n
A - SISTEMA ESTATICO B~ SISTEMA DINAMICD

SIN REGULACION
¥s Vaclo = 50 kP C,sCaudal de enircde de aire
EyaBdifmin. YuBORPa
G4 30 L/min. ¥3> 80 uPa

€y >80 L/min. ¥< B0 kPa

—

wxirow BOL | oi/min de suudal

soudal

80 kPFa

€= SISTEMA DINAMICO
COM REGULACION

€3 = Caudal de anirade de wire per wl
ragulader

CyeCya BOL/min. Vs BO kPo




SISTEMAS DE VACIO

D.- Sistema dinamico con regulacién y control de las revoluciones
de labomba

c,=C

ol "L .
\(67( ..«  C,=Caudal de labomba

| | #eimin de

L |- que cambia segun las
[ / -_ necesidades de la

. )'// | instalacion
-

Cy o Coudol ¢e anirade de uire par el
ragulader

CysCya B0 L/min. ¥a BO kPa

Dispositivo encargado de mantener

constante el vacio de la instalacion

Sistema tradicional

El regulador tiene un orificio conectado con e presion Atmosférica),
en el que se ajusta una valvula con un pesoun muelle o una cgmbinacién de
peso y membranas), cuyo movimiento puede cerrar Ia;y(ada de aire o

dejarla abierta, parcial o totalmente. Por otra parte, regulador esta
conectado directamente a la conduccion principal de aire.




Pa: Presion atmosférica
Pi: Presion Interior
M: Masa contrapeso

I
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PaxS=M+PixS
M=PaxS-PixS

REGULADOR DE CONTRAPESO

11



REGULADOR DE MUELLE

SERVOREGULADOR
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Conducciones de aire

En el sistema de vacio hay una corriente constante de aire expandido desde
todas las entradas hasta la bomba de vacio. Durante este recorrido el aire,
como cualquier otro fluido, esté sujeto a una serie de fendmenos fisicos tales
como, pérdidas de energia por rozamiento, aumento de su velocidad en los
estrechamientos, cambios de la presion, etc.

Estrechamientos, codos, piezas en T, didmetros pequefios producen caidas

de vacio.
< 3kPa
<2 kPa
’J_‘ « lePa
A
Regulador L Fmnal de la instalacion
Depésito sanitario
Bomba de vacio unidad Finl

Las fugas en la conduccion de aire son en primer lugar absorbidas por el
regulador, si son muy altas, superiores a la reserva real, el nivel de vacio
cae por debajo del vacio de trabajo.
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En una conduccion la caida de vacio varia segun la siguiente expresion:

V varia segin --------

V = nivel de vacio

C = caudal de aire que pasa por la instalacion
D = diametro de la conduccion

L = longitud de la conduccién

€ Es decir, cuanto MAYOR SEA LA LONGITUD de la conduccién de aire
MAYOR DIFERENCIA DE VACIO habra entre los extremos de ésta.

€ Por otra parte, sise REDUCE A LA MITAD EL CAUDAL DE AIRE que
pasa por una conduccion (por ejemplo, al realizar una anillo), la CAIDA DE
VACIO EN ESE TRAMO SE DIVIDE POR CUATRO.

@ Sise DUPLICA EL DIAMETRO INTERNO de la conduccién con el mismo
caudal de aire, LA CAIDA DE VACIO SE DIVIDE POR 32.

FUGAS Y CAIDAS DE VACIO

Entradas de aire constantes no previstas en la instalacion

/

Airlines j

Vacuum Regulator

Milking Umnit

Receiver
Milkline

Vacunm Pump
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Las fugas son indeseables y hacen que la instalacion tenga menor
rendimiento (menor reserva real). Si son superiores a la reserva real,
hacen caer el vacio.

Los diametros pequefios de las conducciones de aire y leche, asi como
las restricciones, hacen que el vacio vaya disminuyendo

Sistema de pulsacién

El mecanismo de la pulsacién se realiza en el pulsador que es un dispositivo que

produce cambios ciclicos de presién atmosférica y vacio, transmitiéndolos a la
camara de pulsacion a través del tubo largo de p
y tubo corto de pulsacion.

pulsator
= ////////////4
o e

vacuum

~ to milking
vacuum

milk receptacle

ceptacle

S 7

Fase de ordefio Fase de masaje
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PULSACION

« Siel pezon esta sometido a un vacio constante:

— Se imposibilita el ordefio completo del animal
— El riesgo de lesiones en el pezon es muy alto

— El ordeio es doloroso

* Se necesita restablecer el riego sanguineo en el pezon

Succion Massage
e + D
Cycle de pulsation

17



Ciclo de pulsacion

Se llama ciclo de pulsacién a una secuencia completa de los movimientos
del manguito de ordefio. Este ciclo se puede obtener graficamente mediante
un registrador de vacio colocado a la entrada de la camara de pulsacion.

ordeiio

FASES

Si se analiza la gréafica se pueden definir las cuatro fases siguientes:

a
a) Aumento de vacio------------ x 100 (%)
+b+c+d
b
b) Vacio maximo (ordefio)----------- x 100 (%)

=

a+b+c+d

La duracion de cada fase expresada en
porcentaje del ciclo total esta definida en
la norma UNE 68050 por los puntos de
interseccion del gréafico con los niveles de
_/ JAkPa vacio correspondiente a 4 kPa por debajo

I Preaimi del vacio normal de trabajo y por encima
de la presion atmosférica.
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c) Fase de disminucion de vacio ----------------- x 100 (%)
atb+c+d

d) Fase de vacio minimo (masaje) ---------------- x 100 (%)
atb+c+d

v L
y _ Vacio normal

de trabajo

4 kPa

\J"”h \\T/fﬁm_

Las caracteristicas del funcionamiento del pulsador vienen definidas por los
parametros siguientes:

FRECUENCIA DE PULSACION: niimero de ciclos de pulsacién por minuto.

RELACION DE PULSACION: porcentaje de los tiempos de aumento de vacio
y vacio maximo, referido a la duracion del ciclo de pulsacion, registrado
en la camara de pulsacion, es decir:

_________ x 100 (%)

PULSACION SIMULTANEA: los movimientos ciclicos de todos los manguitos
de ordefio de un juego de pezoneras se producen al mismo tiempo.

PULSACION ALTERNADA: los movimientos ciclicos de la mitad de los manguitos
de ordefio de un juego de pezoneras se alternan con la otra mitad.

COJEQ: diferencia, en unidades de porcentaje, entre las relaciones de pulsacion
de los dos lados de un pulsador con pulsacion alternada

19
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Circulacion de aire y leche en unainstalacién

Blue= Air Red= Milk Violet= Air+Milk

i T—
e

Cacuum Regulator

Millkiing Unit

Airlines

Milkline

Vacoum Puamp ‘

: ! Milk Pump
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Circulacion de laleche por las conducciones

Pendiente = Y/L

—————"
] s

ol
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