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VOORWOORD 

Melkproduktiemeters worden in verband met  het gebruik voor de officiële melk- 

produktiecontrole getest op meetnauwkeurigheid, invloed op vacuümniveau en 

de melkkwaliteit. Een afgeleide functie van de melkmeters is de sturing van  de 

afneemapparatuur, dit is echter geen onderdeel van de toelatingstest. 

Op grond van vragen in de praktijk is besloten o m  de in Nederland goedgekeurde 

en verhandelde melkmeters op  de afnamesturing te  beoordelen. 

Dit  rapport is het resultaat van het  onderzoek. 

Mi jn dank aan allen die hun medewerking hebben verleend bij het  t o t  stand 

komen van di t  rapport, speciaal de melkmachine-importeurs die gratis hun melk- 

meter ter beschikking hebben gesteld. 



SAMENVATTING 

Melkmeters worden hoofdzakelijk gebruikt voor de melkproduktiemeting, daar- 

naast hebben ze een functie om de afname-apparatuur aan te  sturen. Op het PR 

in Lelystad is de werking van de automatische afname gecontroleerd bij de 

volgende merken melkmeters: Boumatic, Westfalia, Gascoigne-Melotte (met 

nieuwe en oude Eprom), Alfa-Laval, Nedap, Fullwood en Surge. 

Het onderzoek is uitgevoerd op het laboratorium van het PR met de koesimulator 

Greta 2. Alle melkmeters zijn beoordeeld op de volgende onderdelen: reactietijd 

na stoppen van de melkstroom bij een gemiddelde en een lage melksnelheid, 

afnamegrens bij een continu dezelfde melksnelheid en waarbij na elke minuut de 

melksnelheid met  k 0,04 Ilmin verlaagd wordt. De melkmeters werden daar- 

naast getest met  een computermodel van een nagebootst melkstroompatroon 

(koemodel). Ter vergelijking zijn dezelfde metingen uitgevoerd met  de melk- 

stroomindicator Duovac van Alfa-Laval. In het verslag wordt tevens het  meet- 

principe en de instelmogelijkheden van de melkmeters beschreven. 

Uit het onderzoek blijkt dat de werking van de afnamesturing bij melkmeters 

slechter is dan bij de melkstroomindicator. 

Melkmeters bepalen de melksnelheid door gebruik te  maken van het principe van 

vulling van een meetkamer, waardoor de werkelijke melksnelheid vertraagd 

wordt gesignaleerd. De meeste melkmeters reageren hierdoor later op wijziging 

in de melkstroom. De melkstroomindicator neemt de melkstellen bij een lang- 

zaam verlaagde melkstroom direct af na passeren van de ingestelde afname- 

grens met  een kleine variatie. Vrijwel alle melkmeters nemen het melkstel op een 

later tijdstip af met een grotere variatie. 

Hieruit blijkt dat de werkelijke afnamegrens zich in feite onder de ingestelde 

afnamegrens bevindt. Afhankelijk van het type melkmeter kan de ingestelde 

afnamegrens hoger afgesteld worden, volgens de literatuur to t  0,4 Ilmin zonder 

noemenswaardige daling in de melkproduktie. 

In de meeste gevallen zijn aan de melkmeters verbeteringen mogelijk en wense- 

lijk. 



SUMMARY 

Milkmeters are designed and used for recording purposes. An  additional function 

is giving a signa1 for the automatic cluster removers (ACR) when the mi lkf low 

ceases. This function is n o l  part o f  the approval test for the International Com- 

mittee for Animal Recording (ICAR). Because there were some doubts about the 

functioning of milkmeters in the aspect of  cluster removal the approved milkme- 

ters from the following manufacturers are tested: Boumatic, Westfalia, Gascoig- 

ne-Melotte (wi th  standard and modified Eprom), Alfa-Laval, Fullwood/Afikim and 

Surge. For reasons o f  comparison also a very common type o f  mi lkf low indica- 

tor (Duovac of Alfa-Laval) is submitted t o  the tests. 

The research is done at  the laboratory of  the Research Centre for Cattle, Sheep 

and Horse Husbandry (Lelystad, the Netherlands). Po get a controlled f l ow  an 

artificial udder was used. I h e  valves on this artificial udder were steered by  a 

computer program, so the flowcurves were the same for every type of measure- 

ment within and between milkmeters. All milkmeters are tested for reaction time 

(time needed to  detect a suddenly stopped f low)  and for take-off f low.  For the 

last test t w o  methods are used. A t  f irst the take-off f l ow was determined wi th  

a constant ( low) f l ow untill take-off or untill 10 minutes were passed. Phis was 

repeated for different flows. In the second test a stepwise decrease was used: 

every minute the f low decreased wi th  about 0.04 Ilmin. 

In a last trial the reaction o f  the milkmeters on the simulated end o f  actual f low-  

curves o f  4 cows was investigated. 

The results f rom this work show that milkmeters are less accurate than the 

tested mi lkf low indica-tor. The milkflow indicator removes the cluster in al1 test 

very close to  the preset take-off f l ow wi th  a small variation. All milkmeters 

show a variation in take-off f l ow which is larger, in some cases even much 

larger. A part of  the milkmeters respond very slow on passing the preset take- 

o f f  f low. 

Phis slower reaction and partly the larger variation is caused by  the measuring 

principle of  milkmeters. Except for the Nedap-milkmeter al1 the milkmeters have 

t o  collect a certain amount of  milk before i t  can be measured. Co the actual 



f l ow can only be determined after this amount o f  milk is collected. This causes 

a slow reaction and a certain amount of  variation, due to  the moment were the 

last fill-up was reached. Also w i th  a decreasing f low as there is at the end of 

milking, the actual milkflow wil1 be lower than the determined milkflow. 

Because some milkmeters respond very slow, i t  is advised t o  set the take-off 

level higher. This wil1 give better results on both milkflow and variation. And as 

other research shows that there is no  effect on milk production between take- 

of f  levels o f  0.2 and 0.4 limin, higher levels untill 0.4 l imin can be used without 

problems. 
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1. INLEIDING 

Melkmeters o f  beter gezegd melkproduktiemeters hebben een intrede gedaan in 

de melkveehouderij. Voor de toepassing voor de officiële melkproduktiecontrole 

worden melkmeters getoetst aan eisen, welke door een internationale commissie 

zijn gesteld (ICAR: International Committee for Animal Recording). Melkmeters 

voldoen dan ook aan bepaalde normen voor nauwkeurigheid, monstername, 

melktechnische invloeden en reinigbaarheid. 

Een logische uitbreiding van de functie van een melkmeter is het gebruik als 

melkstroomindicator voor de automatische afname van melkstellen. Deze functie 

wordt echter niet getoetst bij de beoordeling van melkmeters volgens het ICAR- 

protocol. 

In de praktijk blijken er bij het functioneren van melkmeters als melltstroomindi- 

cator nog wel eens problemen te  zijn. Di t  was aanleiding o m  alle goedgekeurde 

melkmeters te  beoordelen op hun geschiktheid als melkstroomindicator. 

Afnamemoment 

Een koe moet zodanig volledig uitgemolken worden, dat eventuele restmelk 

geen invloed heeft op de melkproduktie. Blindmelken moet daarbij vermeden 

worden, vanwege mogelijke negatieve effecten op de uiergezondheid. 

Een hoeveelheid restmelk van 0,5 kg  zou geen invloed hebben op de melkpro- 

dulttie (IVO). De melksnelheid, waarbij deze hoeveelheid wordt  bereikt, is wisse- 

lend per koe, maar in het algemeen is deze hoeveelheid bereikt bij een melksnel- 

heid van minder dan 0,2 kglmin. Recent onderzoek heeft aangetoond dat  de 

melkproduktie niet significant verschilt, indien het melkstel bij 0,2 I<g/min o f  bij 

0,4 kglmin wordt afgenomen (Rasmussen, 1992) .  Vrij algemeen wordt onder- 

tussen 0,3 kglmin toegepast. 



Melkstroomindica tie 

De toepassing van de melkstroomindicatie is gestart met  een apparaatje dat het 

IVO (Brandsma, Blokhuis en Maatje, 1965) ontwikkeld heeft ten behoeve van 

het onderzoek. Dit is vervolgens door de industrie overgenomen en gewijzigd in 

een melkstroomindicator, die door middel van een signaal aangaf dat het  melk- 

stel afgenomen kon worden. In 1971 is de volgende stap gemaakt, waarbij de 

melkstroomindicator de automatische afname van het melkstel ging sturen (Gas- 

coigne). Bij deze stap is de directe controle door de veehouder uitgeschakeld. 

Ondertussen zijn er diverse melkstroomindicatoren op de markt, welke verschil- 

len in meetmethode. De belangrijkste vormen zijn de vlottertypes, reservoirtypes 

en doorstroomtypes. 

In principe meten doorstroomtypes het  meest direct de melksnelheid, maar deze 

zijn wel gevoelig voor de hoeveelheid ingelaten lucht en voor de geleidbaarheid 

van de melk. Vlotter- en reservoirtypes hebben een buffer, waardoor een zekere 

vertraging optreedt. 

Principe bij melkmeters 

De melkproduktiebepaling door melkmeters gebeurt op basis van het  vullen van 

kamers, die daarna geleegd worden. De inhoud van deze kamers, het  aantal 

vullingen en in sommige gevallen de doorgestroomde hoeveelheid melk tijdens 

het ledigen van de kamer bepalen de totale melkhoeveelheid (een uitzondering is 

de Nedap melkmeter; hierbij wordt de hoogte van de melkspiegel in een mellt- 

meetglas bepaald). Doordat de geteste melkmeters altijd een hoeveelheid melk 

bufferen, kan de melksnelheid niet direct bepaald worden. De melksnelheid 

wordt pas bepaald als het volgende niveau bereikt is, waarbij de meetkamer 

wordt geleegd. Een uitzondering hierop vormt de Gascoigne-Melotte melltmeter, 

omdat er in de bufferkamer een niveaumeting wordt toegepast (in stappen van 

100 ml). De werkelijke meetkamer met  een inhoud van een halve liter wordt  niet 

toegepast voor de melkstroombepaling. 

De bepaling van de melksnelheid kan dus pas gebeuren als de meetkamer vol is 



of als er een volgend niveau is bereikt. De berekende melksnelheid is dan het 

gemiddelde van de melkstroom gedurende het vullen van de inhoud. De rrielk- 

stroom zal echter gedurende deze ti jd niet constant zijn; bij het eind van het 

melken zal zij logischerwijs aflopend zijn. De berekende melksnelheid is dus vaak 

niet de actuele melksnelheid en aan het eind van het melken is de berekende 

melksnelheid hoger dan de actuele. Des te  groter de inhoud van de meetkamer, 

des te  verder zal de berekende melksnelheid achter de feiten aanlopen. 

Principe automatische afname 

Een melkstroomindicatie hoeft  slechts de actuele melkstroom aan te  geven. 

Wordt echter de afneemapparatuur gestuurd, dan zullen er maatregelen moeten 

worden getroffen o m  de afname op het juiste tijdstip te  doen plaatsvinden. 

Omdat in het begin van het melken de melkstroom ook laag is, zal er voor ge- 

zorgd moeten worden dat de afname dan niet geactiveerd wordt. Hiervoor dient 

de zogenaamde overbruggingstijd. Binnen deze tijd, die veelal op twee minuten 

wordt  gesteld, wordt de afname in geen geval geactiveerd. 

De melkstroom zal inmiddels een snelheid hebben bereikt, die ver boven de 

afnamegrens ligt. In dit traject zal ook de afname niet worden geactiveerd. 

Als vervolgens de melksnelheid weer afneemt en dicht bij de afnamegrens komt, 

kan een kleine dip in de melkstroom de afname al activeren. In  principe moet  dit 

voorkomen worden. Bij indicatoren met  een bufferkamer zal d i t  automatisch 

gebeuren. Indien de indicator direct meet, dan zal er een voorziening ingebouwd 

moeten worden. Hiervoor dient de zogenaamde vertragingstijd. Deze vertra- 

gingstijd gaat in zodra de melkstroom onder de afnamegrens komt. Komt binnen 

de vertragingstijd de melkstroom weer boven de afnamegrens, dan dient de 

afname gedeactiveerd te  worden. 
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2. MATERIAAL EN METHODE 

2.1 Proefopstelling 

De melkmeters worden getest in het laboratorium van het PR met  behulp van de 

koesimulator Greta 2. Met  deze koesimulator kan elke willekeurige melksnelheid 

ingesteld worden t o t  een maximum van ongeveer 8 limin. De hoeveelheid lek- 

lucht langs de speen en de luchtinlaat van de melkklauw staat ingesteld op resp. 

2 l imin per speen en 1 0  Ilmin. Tijdens dit onderzoek wordt gemeten me t  erg 

lage melksnelheden. Door het uitschakelen van 3 kunstspenen van Greta 2 is 

een vrij nauwkeurige melksnelheid te  verkrijgen in stappen van 2 0,04 l imin. 

De afvoercondities worden zoveel mogelijk gelijk gehouden, waarbij de uitlaat- 

opening van de melkklauw zich (indien mogelijk) net boven de inlaatopening van 

de melkmeter bevindt. De lange melkslang heeft een lengte van 1,50 m, welke 

in het midden wordt ondersteund voor een gelijkmatige melkafvoer. Er wordt 

gemeten met water, waarvan de geleidbaarheid m.b.v. een zuur reinigingsmiddel 

is ingesteld op 5,3 mS/cm. 

2.2 Definities 

Om het melken en de afname goed te  laten verlopen, zijn een aantal instellingen 

belangrijk. Ter verduidelijking zullen ze hieronder gedefinieerd worden. 

Overbruggingstijd: tijd dat niet afgenomen wordt na aansluiten van het  melk- 

stel. Deze overbruggingstijd is noodzakelijk o m  te  voorkomen 

dat het melkstel wordt  afgenomen voordat de koe de melk 

laat schieten. 

Afnamegrens: de melksnelheid waarbij de afnameprocedure wordt gestart. 

De ingestelde afnamegrens is de melksnelheid waarbij de 

melkmeter, volgens de instellingen van de importeur, behoort 

af te  nemen. 

Vertragingstijd: t i jd tussen het bereiken van de afnamegrens en de werkelijke 
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afname van de melkstellen. Na het bereiken van de afname- 

grens kan de koe opnieuw de melk laten schieten. Om te 

voorkomen dat het melkstel te  vroeg wordt  afgenomen door 

b.v. luchtzuigen, schrikken van de koeien, "sukkelende" koei- 

en wordt  soms een vertragingstijd ingevoerd. Bij melkmeters 

die de afname beoordelen op het verstrijken van ti jd tussen 2 

elektrodes en die bij het overschrijden van deze ti jd de vertra- 

gingstijd meetellen, is er eigenlijk geen sprake van een vertra- 

gingstijd maar een verlaging van de ingestelde afnamegrens 

(tenzij deze vertragingstijd éénmalig is). 

Bij de meeste melkmeters zijn deze waarden ruim instelbaar. Naast deze vaste 

instelmogelijkheden zijn in het onderzoek de volgende tijden bepaald: 

Reactietijd: de tijd tussen het  plotseling stoppen van de melkstroom en 

het moment dat de indicator hierop reageert (door b.v. 

lichtsignalering). 

Afnametijd: tijd tussen het plotseling stoppen van de melkstroom en de 

afname van de melkstellen (reactietijd + vertragingstijd). 

2.3 Meelmelhoden 

De melkmeters en de melkstroomindicator worden beoordeeld op  de volgende 

onderdelen: 

1) reactietijd bij het stoppen van de melkstroom. Dit geschiedt bij een gemiddel- 

de en een lage melkstroom, resp. 2,- en 0,85 Ilmin. 

2) afnamegrens bij een constante en een langzaam aflopende mell<stroom. 

3) reactie op een melkstroompatroon van een koe. 

Om menselijke invloeden u i t  te  sluiten, zijn voor alle metingen stroommodellen 

gemaakt, welke met  het computerprogramma "Flowcontrol" gerund kunnen 

worden. De hoogte van de melksnelheden en de overgangstijd naar een andere 
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melksnelheid is nu voor iedere melkmeter exact gelijk. De melkafgiftepatronen 

van 4 koeien zijn van het eind van het  melken omgezet in een computermodel: 

het zogenaamde koemodel. 

2.3. l Reactietijd melkmeter 

De melkmeters dienen snel te reageren, indien een verlaagde c.q. geen melk- 

stroom meer plaatsvindt. Sommige melkmeters meten de melkstroom continu, 

waarbij snel gereageerd kan worden op een veranderende mell<stroom. Bij ande- 

re meters dient eerst een kamer gevuld te  worden, vooral een grotere kamer 

geeft een tragere reactie. 

De reactietijd van de melkmeter wordt in di t  onderzoek bepaald bij een gemid- 

delde en een lage melkstroom, omdat bij een enkele melkmeter voor traagmel- 

kende koeien een extra vertragingstijd is ingebouwd. 

Met  behulp van een computermodel wordt gedurende 1 minuut een melkstroom 

ingesteld van 2,5 l imin (gemiddelde mell<stroom) en van 0,85 l imin (lage melk- 

stroom). Na deze minuut wordt de melkstroom ineens teruggebracht naar O 

limin. De tijdswaarneming begint op het moment dat de vlotter de zitting van de 

doorstroommeter (van Greta 2) raakt. De volgende tijden zijn vanaf dit moment 

bepaald: het tijdstip waarop de melkmeter de lage melkstroom waarneemt 

(meestal een lichtsignalering) en het tijdstip waarop de afname in werking 

treedt. De meting is in alle gevallen 9 maal herhaald. 

2.3.2 Bepaling afnamegrens melkmeter 

De afnamegrenzen zijn eveneens met de computermodellen bepaald. Gedurende 

één minuut wordt de melksnelheid ingesteld op +: 0,8 l imin (voor een minimale 

vulling van de melkmeter), daarna wordt de melksnelheid verlaagd t o t  een be- 

paald constant niveau. Dit  niveau is afhankelijk van de ingestelde afnamegrens 

van de melkmeter. Bij de constante melkstroom wordt gedurende 10 minuten 

gekeken of de afname geactiveerd wordt. Is di t  niet het geval dan word t  de 

melksnelheid met één stap verlaagd en wordt de test herhaald. Is de melksnel- 
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heid gevonden waarbij de afname wordt geactiveerd, dan wordt de test vijf keer 

herhaald. Vervolgens wordt ook de afname gecontroleerd bij een iets lagere 

melksnelheid. 

De grote spreiding in de afnametijd bij de vorige meting was aanleiding om een 

nieuw computermodel te maken. In de praktijk zal het namelijk vrijwel nooit 

voorkomen dat een koe gedurende 2 - 6 min op dezelfde melksnelheid door blijft 

melken. Bij deze "aflopende melkstroom" curve blijft de melksnelheid gedurende 

1 minuut op één stand staan, daarna wordt de melksnelheid elke minuut met 

stappen van O,04 Ilmin omlaag gebracht. De melkmeter krijgt dus 1 minuut de 

tijd om de melkstroom te herkennen en het melkstel af te nemen. Gedurende 

deze minuut vindt door de melkmeter minimaal 1 vulling van de kamer c.q. 

bepaling plaats. De metingen worden 8 maal herhaald. 

2.3.3 Koemodellen van een bestaand melkstroompatroon 

De melkmeters worden als laatste getest met 4 computermodellen van verschil- 

lende melkafgiftepatronen (Itoemodellen). Deze koemodellen zijn gekozen om 

een realistische spreiding in het verloop na te bootsen en de reactie van de 

melkmeters op een wisselende melkstroom te testen. In tabel 2.1 en figuur 1 

wordt het verloop in de melkstroompatronen weergegeven. Tabel 2.1 geeft de 

tijden met de bijbehorende melksnelheid weer, figuur 1 is een schematische 

weergave van tabel 2.1. In de figuur wordt door middel van een pijl aangegeven 

waar de melkstroom onder 0,2 Ilmin komt. Dit tijdstip is als nulpunt genomen 

voor de berekening van het afnametijdstip. 

Er is geen rekening gehouden met de ingestelde afnamegrens van iedere melk- 

meter afzonderlijk. 



Tabel 2.1 Melkstroompatronen koemodelleni milkflowcurves 

/<oe A /<oe B I<oe C /<oe D 

t i jd  melksnelheid t i jd  rnelksn. t i ld  rnelksn. t i jd  rnelksn 

0'00" 2,5 0'00" 0,51 0'00" 2,OO 0'00" 1,5 
2'48" 0.8 1'00" 0,7 1'00" 1 ,O0 1'00" 1 , O  
3'00" 0.21 1'12" 0,51 2'32" 0,60 2'00" 0,48 
3'04" 0,31 1'24" 0,40 3'00" 0.44 2'40" 0,40 
3'08" O 1'36" 0,25 3'12" 0,31 3'00" 0,48 

1'48" 0.1 1 3'24" 0,21 3'20" 0,40 
2'00" 0,15 3'36" 0,31 4'12" 0,35 
2'08" 0,l 1 3'48" 0,21 4'16" 0,15 

Figuur 1 Schematische weergave koemodellen 

pijl = referentiepunt afname 

Koemodel A Koemodel B 

' """ "I"" -- melksnelheid (limin) 

1 I 0.5 

rrhimhmrhn-~ 

2:IO 4:MI 1:311 5:IHI 
li,,l 1niin:swl lijd 1min:~ec) 

Koenindel C Koeiiiodel I> 

_ eiilksnielheid ItIn~inl -- - 



2.3.4 Beoordeling resultaten 

De afnamesturing van de melkmeters dienen te  voldoen aan bepaalde eisen, die 

echter verschillend geïnterpreteerd kunnen worden. In di t  onderzoek kunnen de 

eisen als volgt gedefinieerd worden. 

1) de melkmeters moeten functioneren volgens de instelling van de melkmachi- 

ne-importeur. De herhaalbaarheid van de metingen dient groot te  zijn. 

2) een korte onderbreking van de melkstroom mag niet leiden t o t  afname. Bij 

een lange reactietijd zal dit niet gebeuren, bij een korte reactietijd is een 

vertragingstijd wenselijk. 

3)  indien de melksnelheid definitief onder de afnamegrens komt, dient zo spoe- 

dig mogelijk te  worden afgenomen o m  te lange melktijden en blindmelken te  

voorkomen. 

Bij het beoordelen van de resultaten moeten de volgende punten in acht worden 

genomen. 

- de variatie in reactietijden wordt  bij veel melkmeters beïnvloed door he t  tijd- 

stip van stopzetten van de melkstroom ten opzichte van het tijdstip van de 

laatste puls van de melkmeter (Ieging van de kamer of het  bereiken van een 

bepaald niveau). 

- de koesimulator Greta 2 is instelbaar in slappen van k 0,04  Ilmin. Zo kan 

bijv. een ingestelde afnamegrens van 0,32 I lmin zich net bevinden tussen de 

twee instelniveaus van 0,30  - 0 ,34 Ilmin van Greta 2. Enige onnauwkeurig- 

heid in de afname kan hierdoor ontstaan. 

- er zijn geen statistische berekeningen uitgevoerd en het aantal metingen is 

beperkt. 

- sommige meters kunnen enigszins afwijken bij de metingen uitgevoerd met  

water. 
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3. RESULTATEN EN DISCUSSIE 

De resultaten van de melkmeters zullen in di t  hoofdstuk beschreven worden, 

waarbij onderscheid gemaakt wordt in metingen van de reactietijd, bepaling 

afnamegrenzen, koemodellen en een individuele beoordeling van de melkmeters. 

De resultaten zullen vergeleken worden met  de resultaten van de melkstroomin- 

dicator Duovac. 

3.1 Reactietijden 

In tabel 3.1 zijn de resultaten vermeld van de reactietijden na het plotseling 

stoppen van de melkstroom. In bijlage 1 staan deze resultaten weergegeven in 

de vorm van een staafdiagram. Hierbij is onderscheid gemaakt in reactietijd (hoe 

snel reageert de meter), afnametijd (reactietijd + eventuele vertragingstijd) en de 

standaard deviatie (liggen de tijden kort  bij elkaar). 

Tabel 3.1 Reactietijden na stoppen van de melkstrooml reaction time after stop- 

ping of milkflow 

gemiddelde melkstroom (sec) lage melkstroom (sec) 

reactietijd vertraging afnametijd reactietijd vertraging afnametijd 
en (sd) en (sd) 

Boumatic 
Westfalia 
Gascoigne 
Alfa-Laval 
Nedap 
Fullwood 
Surge 
Duovac 
gem. 

De reactietijden van de melkstroomindicator van 11 sec (gemiddelde m e l k  

stroom) en 12 sec (lage melkstroom) liggen ver onder het gemiddelde van resp. 

27 en 24 sec. De spreiding is eveneens erg laag. 

De Nedap melkme.ter heeft korte reactietijden met  bij de gemiddelde melkstroom 
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een grote spreiding. De Alfa-Laval melkmeter heeft enkele seconden langere 

reactietijden met  een lage spreiding. De melkmeter van Surge heeft een lange 

reactietijd met tevens een grote spreiding. 

De nieuwe versie Eprom bij Gascoigne-Melotte heeft geen invloed op de reactie- 

tijd, daarom is er ook geen onderscheid tussen Eproms gemaakt. 

3.2 Bepaling afnarnegrenzen 

Voor de bepaling van de afnamegrenzen is onderscheid gemaakt tussen 2 typen 

metingen: de "aflopende melkstroom" curve en de "constante" meting. De "aflo- 

pende melkstroorn" curve wordt daarbij aangemerkt als belangrijkste meting, 

aangezien deze het meest praktijkgericht is. In bijlage 2 zijn de resultaten van 

deze meting weergeven in de vorm van een puntgrafiek. In tabel 3.2 staan de 

belangrijkste gegevens ter beoordeling van deze grafiek, te  weten: de gemiddel- 

de afnametijd nadat de ingestelde afnamegrens gepasseerd is en de variatie in 

afnames van de 8 metingen. 

Tabel 3.2 Afnametijden en variatie bij de "aflopende melkstroom" curve1 take- 

of f  time and variation wi th  a stepwise decreasing mi lkf low 

gem. tijd na passeren variatie (traagste - 
afnamegrens snelste afname) 

Boumatic 
Westfalia 
GM (nieuwe Eprom) 
GM (oude Eprom) 
Alfa-Laval 
Nedap 
Full wood 
Surge 
Duovac 

De gemiddelde tijd na passeren van de ingestelde afnamegrens geeft aan hoe 

snel de melkmeter reageert op een langzame verlaging van de melkstroom. De 

variatie geeft het verschil tussen de snelste en de traagste afname van de 8 me- 

tingen weer. De melkmeters dienen zo snel mogelijk te  reageren met een zo 



gering mogelijke variatie tussen de metingen. 

De melkstroomindicator reageert bij deze "aflopende melkstroom" curve erg 

goed, gemiddeld wordt reeds na 8 sec gereageerd na passeren van de ingestelde 

afnamegrens van 0,2 I lmin met  een lage variatie van 8 sec. Van de melltmeters 

komen slechts Westfalia en Gascoigne-Melotie (nieuwe Eprom) vrij d icht in de 

buurt. De Fullwood melkmeter neemt later af met  een variatie van 5 0  sec. Bij 

Alfa-Laval en Surge is de variatie in afnamemoment vrij klein, er wordt  echter 

pas afgenomen enige tijd na het passeren van de ingestelde afnamegrens. 

Bij het melkmeetglas van Nedap is de variatie in afname vrij groot, dit wordt  mo- 

gelijk veroorzaakt door de schommelende melkspiegel in het melkmeetglas. 

Bij de Gascoigne-Melotte melkmeter met  oude Eprom wordt  de grote spreiding 

en de trage afname veroorzaakt door het steeds weer opnieuw meenemen van 

de vertragingstijd. 

De melkstellen dienen bij de "constante" meting met  zo weinig mogelijk sprei- 

ding kort  bij de ingestelde afnamegrens te  worden afgenomen. In de grafiek in 

bijlage 3 moet het afnamemoment in de vorm van een korte lijn dicht bij de inge- 

stelde afnamegrens (pijl) terug te  vinden zijn. Indien de ingestelde melkstroom 

net op o f  boven de afnamegrens zit, kunnen kleine variaties in de melkstroom de 

afname activeren. Hierdoor ontstaan lange lijnen in de grafiek, waarbij soms niet 

en soms wel wordt afgenomen bij de ingestelde afnamegrens. 

Bij deze meting wordt  bij de melkmeters van Westfalia, Alfa-Laval en Fullwood 

bij één melksnelheid snel afgenomen. Bij Alfa-Laval en bij Fullwood ligt de afna- 

megrens resp. 0,03 en 0,07 I lmin onder de ingestelde afnamegrens, bij Westfa- 

lia l igt deze 0,04 Ilmin erboven. Bij Boumatic, Gascoigne-Melotte, Nedap en Sur- 

ge worden de melkstellen afgenomen bij meerdere standen. De melkmeter van 

Surge neemt de melkstellen af vrij ver onder de ingestelde afnamegrens (0,15 

l imin). 

De snelle reactie van de melkstroomindicator en de melkmeters Westfalia en 

Gascoigne-Melotte bij de "aflopende melkstroom" curve kan verklaard worden 

door vergelijking met de "constante" meting. De werkelijke afnamegrens bli jkt bij 
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deze meters hoger te  liggen dan de ingestelde afnamegrens, bij de "aflopende 

melkstroom" curve resulteert di t  in een snelle afname. 

3.3 Koemodellen 

Bij de koemodellen wordt  de reactie van de melkmeter op melkstroompatronen 

van koeien gecontroleerd. Het tijdstip van berekening begint bij het moment, 

waarop volgens de huidige norm (0,2 Ilmin) behoort te worden afgenomen. 

Tabel 3.3 Resultaten koemodell take-off t ime and take-off mi lkf low w i th  simu- 

lated milkflow patterns 
P- 

koe A koe B koe C koe D 

Boumatic 
Westfalia 
GM nieuw 
GM oud 
Alfa-Laval 
Nedap 
Fullwood 
Suroe 
Duovac 

afname melksnelheid afname melksnelhcid afname melksn. 
(sec )  (limin1 [sec) (limin) (sec) [limin) 

20  0,21 
42 0,21 
77 0,21 
geen afname 
9 0,21 

9 2  0,21 
-12 0,21 
102 0,21 
12 0,21 

afname melksn. 
( sec )  (Ilmin) 

Vrijwel alle melkmeters nemen bij dezelfde melksnelheid af. Het verschil zit ech- 

ter in het tijdstip. Zelfs bij koe A met  een gunstige melkstroom is een verschil 

gevonden: na verlaging van de melksnelheid van 0,32 I lmin naar O I lmin variëer- 

de de afnames tussen 6 - 68 sec. De melkmeters van Fullwood en Alfa-Laval ne- 

men vlot af, evenals de melkstroomindicator. De 2 melkmeters hebben echter 

een hoger ingestelde afnamegrens en behoren dus ook vlotter af te nemen. De 

Surge melkmeter laat het melken, ondanks de hoger ingestelde afnamegrens, te  

lang doorgaan. 
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3.4 Individuele beoordeling melkmeter 

In deze paragraaf volgt een korte beschrijving van elke melkmeter, waarbij on- 

derscheid gemaakt is in meetprincipe, instelmogelijkheden en meetresultaten. 

3.4. l Boumatic melkmeter 

M e e t ~ r i n c i ~ e  

De Boumatic werkt via het principe van volumevulling. Be rotor in de melkmeter 

bevat 6 gecalibreerde kamers, welke gevuld worden volgens de wet  van commu- 

nicerende vaten. Bij het bereiken van een bepaald niveau verdraait een rotor, 

waarna de kamer geleegd wordt boven een opening in de bodem van de melk- 

meter. Een opnemer telt het aantal nokjes dat tijdens het draaien passeert ( 6  

nokjes per rondgang). De melkproduktie wordt  berekend ui t  het aantal pulsen en 

de inhoud van de kamers. De rotor draait niet continu, waardoor geen doorlopen- 

de meting van de melksnelheid verkregen wordt.  

Instelmoqeliikheden 

Overbruggingstijd: 2 '30" min, bij minimale basisvulling van 1,5 kg. 

Afnamegrens: 0,32; 0,36; 0,41 Ilmin. Standaard 0,32 I/min. 

Vertragingstijd: per 1 sec in te  stellen. 

Meetresultaten 

- de melkmeter heeft gemiddelde reactietijden, de spreiding bij de lage melk- 

stroom is vrij hoog. 

- bij beide metingen van de afnamegrenzen wordt  bij een lagere melltsnelheid 

afgenomen dan de ingestelde afnamegrens. De variatie is eveneens vrij groot. 



3.4.2 Westfalia Metatron melkmeter 

M e e t ~ r i n c i ~ e  

Bij de Westfalia melkmeter wordt de melk opgevangen in een reservoir. Hierin 

bevindt zich een meetelektrode, welke door een melkkamer wordt  afgeschermd 

o m  een rustig melkoppervlak te  bewerkstelligen. Op de elektrode bevinden zich 

2 meetpunten, waartussen zich een exact vastgesteld meetvolume bevindt. Bij 

ledigen en vullen van de melkkamer schommelt de melkhoeveelheid tussen deze 

2 meetpunten. De melksnelheid wordt berekend aan de hand van de tijdsduur 

dat de vloeistof stijgt t o t  het 2e meetpunt. 

Instelmocieliikheden 

Overbruggingstijd: 5 - 1 2 0  sec. Standaard 6 0  sec. 

Vertragingstijd: 5 - 30 sec. Standaard 15 sec. 

Afnamegrens: 0,2 Ilmin. 

Meetresultaten 

- de reactietijden waren gemiddeld, de spreiding was echter vrij hoog. 

- de afnamegrenzen zijn bij beide metingen erg nauwkeurig met  een lage varia- 

tie. Soms wordt bij een iets hogere melksnelheid dan de ingestelde afname- 

grens afgenomen, maar dit zal in de praktijk geen problemen geven, aangezien 

de afnamegrens laag is. 
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3.4.3 Gascoigne-Melotte M R  2000 melkmeter 

Meet~r inc ipe  

De melkstroom wordt gemeten m.b.v. 6 elektrodes. Tussen de eerste 5 elek- 

trodes wordt  telkens 0,l Itr melk gemeten, to t  aan de laatste elektrode 0,05 Itr. 

De verbinding naar de meetkamer wordt  geopend, zodra de melk in contact komt 

met  de laatste elektrode. 

De vertragingstijd na bereiken van de afnamegrens is bij Gascoigne-Melotte 

softwarematig aangepast aan de melksnelheid: traagmelkende koeien hebben 

een volledige vertragingstijd, snelmelkende koeien hebben een vertragingstijd 

van O sec. Tussen snel- en traagmelkend vindt er een liniaire aanpassing plaats. 

Bij dit onderzoek is onderscheid gemaakt tussen een nieuwe en de oude Eprom. 

Het verschil tussen beide Eproms is de vertragingstijd bij een traagmelkende koe. 

Bij de oude Eprom worden de vertragingstijden onbeperkt herhaald, bij de nieuwe 

Eprom vindt bij een melkstroom onder de afnamegrens eenmalig een melk- 

stroomafhankelijke vertraging plaats. Hierna wordt de vertragingstijd niet meer 

toegepast en wordt het melkstel afgenomen. 

Instelmoqeliikheden 

- overbruggingstijd: instelbaar tussen l - 255 sec. Standaard 120 sec. 

- vertragingstijd: O - 63 sec. Standaard 10 sec. 

- afnamegrens: tussen 0,l en 0,6 \/min in stappen van 0,01 l imin. Standaard 

0,24 l imin. 

Meetresultaten 

- de reactietijden zijn gemiddeld met  bij de lage melkstroom een lage spreiding. 

- na passeren van de afnamegrens bij de "aflopende melkstroom" curve wordt  

met  de nieuwe Eprom de melkstellen snel afgenomen met  een kleine variatie. 

Bij de "constante meting" worden de melkstellen met  de nieuwe Eprom boven 

de ingestelde afnamegrens afgenomen met  een grote variatie. 

Bij de oude Eprom worden de mell<stellen bij beide metingen te laat afgeno- 

men. Bij de "aflopende melkstroom" curve is de variatie hoog. 



3.4.4 Alfa-Lava1 Flomaster melkmeter 

M e e t ~ r i n c i ~ e  

In tegenstelling to t  andere melkmeters weegt de Flomaster van Alfa-Laval de 

hoeveelheid melk. De melk wordt  opgevangen in een speciale opvangbeker 

(meetcup). Deze cup wordt zolang gevuld totdat een bepaald gewicht bereikt is, 

waarna de melk wordt afgevoerd door een bodemklep. 

De melksnelheid wordt bepaald m.b.v. elektronica, die het toenemend gewicht 

per vulling vrijwel continu meet. Door het gewicht te  delen door de vultijd, wordt 

de gemiddelde melkstroom van dat moment berekend. Tijdens het ledigen van de 

meetcup berekent de elektronica aan de hand van de gemiddelde melkstroom het 

voortschrijdend totaal. 

Instelmocieliikheden 

- Overbruggingstijd: 9 0  of 1 2 0  sec. 

- afnamegrens: 200, 300, 400, 500  gramlmin. Standaard 3 0 0  gramlmin. 

- vertragingstijd: 9, 16, 23, 3 2  sec. Standaard 9 sec. 

Komt de melkstroom in de vertragingstijd gedurende enkele sec boven de 

ingestelde afnamegrens uit, dan moet vertragingstijd weer volledig doorlopen 

worden. 

Meetresultaten 

- de reactietijd is gemiddeld. De spreiding is t.o.v. de andere meters het 

kleinst. 

-. bij de "aflopende mell<stroom" curve wordt het melkstel 1'54" min na de 

ingestelde waarde afgenomen met  een gemiddelde variatie. Bij de "constan- 

te"  meting wordt het melkstel goed afgenomen vlak onder de ingestelde 

afnamegrens. 

- bij de koemodellen wordt  het melksnel goed afgenomen. 



3.4.5 Nedap niveau melkmeter 

Meetisrlnciise 

De melkmeter van Nedap meet de melkhoeveelheid aan de hand van niveaume- 

t ing in het melkmeetglas. De meter bestaat ui t  3 onderdelen: de sensor, een 

holle pijp en een vlotter met  een magneet. In  de holle pijp bevindt zich een kogel- 

tje, welke door de magneet in de vlotter op een bepaalde hoogte wordt gehou- 

den. De hoogte van de vlotter is vanzelfsprekend afhankelijk van de hoeveelheid 

melk in het melkmeetglas. Iedere seconde bepaald de meetapparatuur de hoogte 

van het kogeltje. Bij een melksnelheid van 0,2 [/min wordt  het  melkstel afgeno- 

men, nadat de ingestelde vertragingstijd is doorlopen. 

Instelmocieliikheden 

- overbruggingstijd: tussen O - 99 sec. Standaard 30 sec. l e v e n s  kan een 

minimale hoeveelheid melk ingesteld worden (meestal 2 kg). 

- afnamegrens: 0,20 Ilmin 

- vertragingstijden: indien bij een vooraf in te  stellen aantal sec (tussen 1 - 99 

sec) geen mell<stroom groter dan de ingestelde afnamegrens waargenomen 

wordt, wordt het melkstel afgenomen. Standaard 20 sec. 

Meetresultaten 

- gemiddeld een lage reactietijd, de spreiding bij een gemiddelde melkstroom is 

vrij hoog. 

- de variatie in afnamegrenzen is bij beide metingen groot. 



3.4.6 Fullwood melkmeter 

M e e t ~ r i n c i ~ e  

Het meetprincipe van de Fullwood melkmeter berust op niveaumeting m.b.v. 

geleidbaarheid. De melkmeter heeft 2 kamers: een ontluchtingskamer en een 

meetkamer. De ontluchtingskamer wordt gevuld met  melk, totdat contact ge- 

maakt wordt met  de bovenste elektrode (van de 3 electroden). Hierdoor wordt  

een elektromagnetische klep geopend, waarna de melk wordt  afgevoerd. 

De klep wordt gesloten, zodra de verbinding tussen de middelste en korte elek- 

trode wordt verbroken. 

De automatische afname wordt in  werking gesteld, indien de melkmeter binnen 

een tijdsbestek van 25  of 3 5  sec niet voldoende wordt gevuld. 

Instelmogelijkheden 

- overbruggingstijd: 2 '30" min. 

- Afnamegrens: 0,48 of 0 ,34 Ilmin (vulsnelheid van de melkkarner is resp. 25  

of 35  sec). Standaard 0,34 Ilmin. 

- vertragingstijd: geen, indien de kamer na 25  c.q. 35  sec niet gevuld is, wordt  

het melkstel acuut afgenomen. 

Meetresultaten 

- de reactietijden en de spreiding liggen boven het gemiddelde. 

- na het bereiken van de ingestelde afnamegrens van 0,34 Ilmin duurt het  

gemiddeld 1 '08"  min, alvorens het melkstel wordt afgenomen met  een varia- 

tie van 5 0  sec. Bij de "constante" meting wordt afgenomen onder de inge- 

stelde afnamegrens met  een lage variatie. 
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3.4.7 Surge Infarmation Dairy Manager melkmeter 

M e e t ~ r i n c i ~ e  

De melkmeter van Surge bestaat ui t  2 boven elkaar liggende kamers. De melk 

stroomt in de I e  kamer, waar een vlotter in de melk drijft. Indien de vlotter een 

bepaalde hoogte heeft bereikt, wordt een Reed-contact geactiveerd. Op dat  

moment gaat de bodemklep open, waarna de melk ui t  de meetkamer stroomt. 

Instelmogeliil<heden 

Overbruggingstijd: %, 1, 1 % en 2 min. 

Afnamegrenzen (Eprom): 1,lO; 0,76; 0,57; 0,45; 0,36; 0,32; 0,27; 0,25; 0,23; 

0,20 l imin. Standaard: 0,32 Ilmin. 

Vertragingstijd: geen. 

Meetresultaten 
p- 

- de reactietijden zijn gemiddeld hoog, evenals de spreiding. 

- bij de "aflopende melkstroom" curve wordt het melkstel afgenomen ver on- 

der de ingestelde afnamegrens met  een gemiddelde variatie. Bij de "constan- 

te" meting vindt afname eveneens plaats onder de ingestelde afnamegrens 

met  een grote variatie. 
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4. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

Bij vergelijking van de huidige melkmeters met een bestaande melkstroomindica- 

tor (Duovac) blijkt de melkstroomindicator beter te  voldoen aan de eisen die aan 

automatische afname gesteld worden: een korte reactietijd en een exacte afna- 

me. 

Melkmeters worden in eerste instantie gebruikt voor de productiecontrole. De 

melkhoeveelheid wordt in kleine porties gemeten, afhankelijk van het type melk- 

meter. Bij de bepaling van het afnamemoment wordt eveneens gebruik gemaakt 

van de vaste kamerinhoud, door deze te  relateren aan de vultijd. De melkmeter 

reageert hierdoor trager op wijzigingen in de melksnelheid, omdat de berekening 

pas uitgevoerd kan worden als de meetkamer vol  is. De reactietijd bij melkmeters 

is afhankelijk van de inhoud van de meetkamer en van de ingestelde afname- 

grens. Bij een kleine inhoud en een hogere afnamegrens zal de ingestelde vultijd 

van de meetkamer korter worden, wa t  leidt to t  een kortere reactietijd. 

De melkstroomindicator heeft een kortere reactietijd, omdat di t  type indicator de 

mell<stroom vrij direct aftast. De Nedap meter heeft de kortste en de Surge melk- 

meter de langste reactietijd. 

De trage reactie van de melkmeters komt ook bij de meting met  een aflopende 

melkstroom duidelijk to t  uiting. De melkmeter reageert later op een verlaging in 

de melkstroom, waardoor de werkelijke afname plaatsvindt bij een lagere melk- 

snelheid. De melkstroomindicator neemt het melkstel op het juiste moment af 

met  een kleine variatie. Slechts de Westfalia en de Gascoigne-Melotte melkmeter 

(nieuwe Eprom) benaderen het dichtst de melkstroomindicator. De Surge meter 

vertoont weinig spreiding, maar neemt veel te  laat af. De tabel voor instellingen 

van de afnamegrens blijkt bij deze melkmeter tevens niet te  kloppen. De Gas- 

coigne-Melotte meter is getest met  een standaard Eprom en een nieuwe versie. 

In deze laatste versie wordt de vertragingstijd maar één keer toegepast. Di t  geeft 

duidelijk betere resultaten. Deze vertragingstijd is bovendien niet nodig bij melk- 

meters met  een meetkamer, omdat dips in de melkstroom voldoende worden 

gebufferd door de inhoud van de kamer. 

Bij de instelling van de afnamegrens op een bedrijf zal dus rekening gehouden 
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moeten worden met het type melkmeter en de hoogte van de afnamegrens. 

Volgens de literatuur kan de afnamegrens zonder nadelige gevolgen voor de 

melkproduktie op 0,4 Ilrnin afgesteld worden. 

De melksnelheid, waarbij afgenomen wordt, vertoont bij een aantal melkmeters 

grote spreiding. Dit wordt niet wenselijk geacht, de melkstroomindicator en 

sommige melkmeters tonen aan dat het beter kan. 

Een melkstroomindicator c.q. melkmeter is en blijft hulpapparatuur. Bij de gemid- 

delde koe zal het goed werken, bij afwijkende melkstroompatronen kunnen er 

fouten gemaakt worden. De veehouder blijft verantwoordelijk. 
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Bijlage 1 Reactietijden en afnametijden bij verschillende melksnelhedenl reaction time and 

take-off time wi th  suddenly stopped l ow  and medium flowrates 
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Bijlage 2 Bepaling afnamegrens met  "aflopende melkstroom" curve/ take-off f l ow with a 
stepwise decreasing flowrate 

De grafiek moet van boven naar beneden gelezen worden. Gedurende 2 minuten wordt er 
gemolken met een melksnelheid van 2 Ilmin, daarna wordt  de melkstroom teruggebracht 
naar 0,44 !/min. Iedere volgende minuut wordt de melksnelheid één stand omlaaggebracht. 
Na passeren van de pijl (ingestelde afnamegrensi dient het melkstel zo snel mogelijk te wor- 
den afgenomen met een zo klein mogelijke variatie. 

- = ingestelde afnamegrens 



Bijlage 3 Bepaling afnamegrens met "constante" meting1 take-off f low with a constant 
f lowrate 

In de grafiek is aangegeven bij welke constante melksnelheid de melkmeter het signaal geeft 
voor de afname van het  melkstel. Bij een tweetal melkmeters werd bij een bepaalde melk- 
snelheid soms wel en soms niet afgenomen. 

= ingestelde afnamegrens 
= geen afname binnen 10 min. 

O = afnamemoment 
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