(11) Namero de Publicagao: PT 2373155 E

inote

R
FRIFTNED

(51) Classificacao Internacional:
GO1F 11/28(2015.01) A01J 5/01(2015.01)
GO1F 13/00(2015.01)

(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENCAO

(22) Data de pedido: 2009.11.18 (73) Titular(es):

LACTOCORDER AG
(30) Prioridade(s): 2008.11.18 DE STEINWICHSELNSTR. 20 9052 NIEDERTEUFEN
102008057819 CH
(43) Data de publicagéo do pedido: 2011.10.12 (72) Inventor(es):

TILMAN HOEFELMAYR CH
(45) Data e BPI da concesséo: 2015.08.26

232/2015 (74) Mandatario: A ;
ANTONIO INFANTE DA CAMARA TRIGUEIROS DE ARAGAO
RUA DO PATROCINIO, N¢ 94 1399-019 LISBOA PT

(54) Epigrafe: DISPOSITIVO E PROCEDIMENTO PARA A MEDICAO DE UMA QUANTIDADE DE
LEITE FORNECIDA POR UM ANIMAL DURANTE UM PROCESSO DE ORDENHA

(57) Resumo: :
UM DISPOSITIVO PARA A MEDICAO DE UMA QUANTIDADE DE LEITE FORNECIDA POR UM

ANIMAL DURANTE UM PROCESSO DE ORDENHA COMPREENDE UM RECIPIENTE, UMA
UNIDADE DE ADUGAO, UMA UNIDADE DE DESCARGA, UM DISPOSITIVO DE MEDIGAO DE NIVEL
DE ENCHIMENTO, UMA UNIDADE DE CONTROLO E UMA UNIDADE DE ANALISE. A UNIDADE DE
ADUGAO E CONFIGURADA PARA A ADUGAO DE LEITE AO RECIPIENTE E PODE SER LIGADA A
UMA UNIDADE DE ORDENHA DE UMA MAQUINA DE ORDENHA. A UNIDADE DE DESCARGA E
CONFIGURADA PARA A DESCARGA DE LEITE PARA FORA DO RECIPIENTE E PODE SER
LIGADA A UM TUBO DE ORDENHA DA MAQUINA DE ORDENHA, AO QUAL PODE SER APLICADO
UM VACUO DE ORDENHA. A UNIDADE DE DESCARGA APRESENTA MEIOS PARA A ALTERACAO
DE UM TAMANHO DE UMA ABERTURA DE ESCOAMENTO, ATRAVES DA QUAL O LEITE ESCOA
PARA FORA DO RECIPIENTE DURANTE A DESCARGA. PODEM SER AJUSTADOS, PELO MENQOS,
DOIS TAMANHOS DA ABERTURA DE ESCOAMENTO QUE PERMITEM UM FLUXO DE LEITE
ATRAVES DA ABERTURA DE ESCOAMENTO. O DISPOSITIVO DE MEDIGAO DE NIVEL DE
ENCHIMENTO E CONFIGURADO PARA MEDIR UM NIVEL DE ENCHIMENTO DO LEITE NO
RECIPIENTE. A UNIDADE DE CONTROLO E CONFIGURADA PARA CONTROLAR OS MEIOS PARA
A ALTERACAO DO TAMANHO DA ABERTURA DE ESCOAMENTO EM FUNGAO DO NIVEL DE
ENCHIMENTO DO LEITE NO RECIPIENTE, ETERMINADO PELO DISPOSITIVO DE MEDIGCAO DE
NIVEL DE ENCHIMENTO, DE MODO A AJUSTAR UM TAMANHO DA ABERTURA DE
ESCOAMENTO, DE TAL MODO QUE O NIVEL DE ENCHIMENTO SE MANTEM NUM INTERVALO
PREDEFINIDO. A UNIDADE DE ANALISE E CONFIGURADA PARA CALCULAR UM FLUXO DE
LEITE PARA DENTRO DO RECIPIENTE A PARTIR DO TAMANHO AJUSTADO DA ABERTURA DE
ESCOAMENTO E DO NIVEL DE ENCHIMENTO MEDIDO PELO DISPOSITIVO DE MEDIGAO DE
NIVEL DE ENCHIMENTO.



RESUMO

“"DISPOSITIVO E PROCEDIMENTO PARA A MEDIQAO DE UMA QUANTIDADE DE
LEITE FORNECIDA POR UM ANIMAL DURANTE UM PROCESSO DE ORDENHA”

Um dispositivo para a medicd&o de uma quantidade de leite
fornecida por um animal durante um processo de ordenha
compreende um recipiente, uma unidade de aducdo, uma unidade de
descarga, um dispositivo de medicdo de nivel de enchimento, uma
unidade de <controlo e uma unidade de andlise. A unidade de
aducédo é configurada para a aducdo de leite ao recipiente e pode
ser ligada a uma unidade de ordenha de uma maquina de ordenha. A
unidade de descarga é configurada para a descarga de leite para
fora do recipiente e pode ser ligada a um tubo de ordenha da
maquina de ordenha, ao qual pode ser aplicado um vacuo de
ordenha. A unidade de descarga apresenta meios para a alteracéo
de um tamanho de uma abertura de escoamento, através da qual o
leite escoa para fora do recipiente durante a descarga. Podem
ser ajustados, pelo menos, dois tamanhos da abertura de
escoamento que permitem um fluxo de leite através da abertura de
escoamento. O dispositivo de medicdo de nivel de enchimento é
configurado para medir um nivel de enchimento do leite no
recipiente. A unidade de controlo é configurada para controlar
0os meios para a alteracdo do tamanho da abertura de escoamento
em fungdo do nivel de enchimento do leite no recipiente,
determinado pelo dispositivo de medicé&o de nivel de enchimento,
de modo a ajustar um tamanho da abertura de escoamento, de tal
modo que o nivel de enchimento se mantém num intervalo
predefinido. A unidade de analise é configurada para calcular um

fluxo de leite para dentro do recipiente a partir do tamanho



ajustado da abertura de escoamento e do nivel de enchimento

medido pelo dispositivo de medigdo de nivel de enchimento.



DESCRICAO

“"DISPOSITIVO E PROCEDIMENTO PARA A MEDIQAO DE UMA QUANTIDADE DE
LEITE FORNECIDA POR UM ANIMAL DURANTE UM PROCESSO DE ORDENHA”

A presente invencédo refere-se a um dispositivo e um
procedimento para a medigdo de uma quantidade de leite fornecida

por um animal durante um processo de ordenha.

Na indtastria de laticinios pode ser vantajoso medir a
quantidade de leite que € fornecida por um animal, por exemplo
uma vaca, uma ovelha ou uma cabra, durante um processo de
ordenha. Por este meio, o rendimento dos animais individuais
pode ser monitorizado e a composicdo do rebanho/manada, bem como
a alimentacdo dos animais podem ser adaptadas, de modo a se

obter uma producdo de leite o mais elevada possivel.

Um dispositivo para a determinacdo do rendimento leiteiro
de wvacas de acordo com o estado da técnica encontra-se, por
exemplo, descrito no documento DE 3118865 Al. No gque se segue,
este dispositivo serd explicado mais ao pormenor com referéncia

a figura 1.

O dispositivo 100 compreende um tubo 111, através do qual
leite ¢é aspirado Juntamente com ar. O leite ¢é recolhido num
recipiente 113 de recolha, para dentro do qual ¢é conduzido o
tubo 111. No fundo do recipiente 111 de recolha estd previsto um
tubo 114 de descarga. O tubo 114 de descarga desemboca num tubo

112 coletor. Um pouco a frente da desembocadura do tubo 114 de



descarga encontra-se uma valvula 115 solenoide. No lado superior
do recipiente 113 de recolha estd ligada uma conduta 116 que
transmite a depressdo no tubo 112 coletor, através do recipiente

113 de recolha, para o tubo 111 de aspiracéao.

Durante o funcionamento do dispositivo 100 ¢é medido,
através de elétrodos 117, 119, se o nivel de enchimento no
recipiente de recolha ultrapassa a altura do elétrodo 119 ou
desce abaixo da altura do elétrodo 117. Logo gque o leite alcance
o elétrodo 119, a valvula 115 solenocide é aberta por uma unidade
120 de controlo. Logo que o elétrodo 117 fique exposto, a
valvula 115 solenoide é fechada. O tempo durante o qual a
valvula 115 solenoide estd aberta é medido e a partir do tempo
medido é calculada uma gquantidade de leite fornecida pelo animal

ordenhado.

O tubo 114 do dispositivo & concebido de tal modo gue o
fluxo de leite que escoa através do tubo 114 de descarga gquando
a valvula 115 solenoide estd aberta é maior do que o fluxo de
leite maximo que ocorre durante o processo de ordenha. No caso
de vacas podem ocorrer fluxos de leite até 12 kg/min. Quando o
fluxo de leite for substancialmente mais reduzido, a valvula 115
solenoide estard apenas aberta durante tempos muito curtos, e
apenas poucas operacdes de abertura e de fecho da valvula 115
solenoide podem ocorrer durante um processo de ordenha. Por este
meio, a medigcdo de fluxos de leite reduzidos ©pode ser
dificultada. Isto pode ser em particular o caso quando sao
ordenhados animais que fornecem fluxos de leite substancialmente
mais reduzidos do que 12 kg/min, tais como por exemplo ovelhas
ou cabras. Também no inicio e no final de um processo de ordenha
podem ocorrer fluxos de leite nitidamente mais reduzidos do que

durante um periodo de tempo médio do processo de ordenha. No



caso das vacas, um fluxo de leite de 200 g/min pode ser
considerado como limite entre ordenhar e ordenhar em vazio
(ordenhar sem ser substancialmente ordenhado leite). Isto
significa que no caso de vacas, uma medicdo de fluxos de leite
pequenos até a um valor de 0,2 kg/min pode ser considerada como

fazendo sentido.

Para além disso, através do dispositivo 100 ¢é somente
determinada a totalidade da quantidade de leite fornecida pelo
animal. Devido ao seu modo de funcionamento descontinuo, o
dispositivo 100 né&o & adequado para medir alteracdes do fluxo de

leite durante o processo de ordenha.

No dispositivo 100, o tubo 114 de descarga tem um
comprimento relativamente grande, de modo a manter reduzidas as
alteracgdes do fluxo de leite através do tubo 114 de descarga, as
quais sdo provocadas pelas oscilagdes do nivel de enchimento do
recipiente 113 de recolha. Por este meio, resulta uma altura de
construcdo relativamente grande do dispositivo 100, facto pelo

qual a capacidade de transporte do dispositivo 100 é limitada.

Outros dispositivos de medicdo de quantidade de leite de
acordo com o estado da técnica encontram-se descritos nos
documentos US 3.919.975 A, DE 3101302 Al e EP 0382852 Al. Um
dispositivo de medicdo de quantidade de leite de acordo com o
conceito genérico da reivindicacdo 1 depreende-se do documento

US 6.497.143 Bl.

Um objetivo da presente invencdo é o de disponibilizar um
dispositivo e um procedimento, qgque possibilitam uma medigcao de

fluxos de leite muito diferentes.



Um outro objetivo da presente invencéao é o) de
disponibilizar um dispositivo e um procedimento, que
possibilitem uma medicdo de fluxos de leite que ocorrem durante

0 processo de ordenha.

Um outro objetivo da presente invencao é o) de
disponibilizar um dispositivo portadtil para a medicdo de uma
quantidade de leite fornecida por um animal durante um processo

de ordenha.

Um dispositivo de acordo com a invencao para a medicao de
uma quantidade de leite fornecida por um animal durante um
processo de ordenha compreende um recipiente, uma unidade de
aducao, uma unidade de descarga, um dispositivo de medicdo de
nivel de enchimento, uma unidade de controlo e uma unidade de
andlise. A unidade de aducdo ¢é configurada para a aducdo de
leite ao recipiente e pode ser ligada a uma unidade de ordenha
de uma mégquina de ordenha. A unidade de descarga ¢é configurada
para a descarga de leite para fora do recipiente e pode ser
ligada a um tubo de ordenha da maquina de ordenha, ao gqual pode
ser aplicado um vacuo de ordenha. A unidade de descarga
apresenta meios para a alteracdao de um tamanho de uma abertura
de escoamento, através da qual o leite escoa para fora do
recipiente durante a descarga. Podem ser ajustados, pelo menos,
dois tamanhos da abertura de escoamento que permitem um fluxo de
leite através da abertura de escoamento. O dispositivo de
medicdo de nivel de enchimento é configurado para medir um nivel
de enchimento do leite no recipiente. A unidade de controlo é
configurada para controlar os meios para a alteracdo do tamanho
da abertura de escoamento em funcdo do nivel de enchimento do
leite no recipiente, determinado pelo dispositivo de medicdo de

nivel de enchimento, de modo a ajustar um tamanho da abertura de



escoamento, de tal modo que o nivel de enchimento se mantém num
intervalo predefinido. A unidade de andlise ¢é configurada para
calcular um fluxo de leite para dentro do recipiente a partir do
tamanho ajustado da abertura de escoamento e do nivel de
enchimento medido pelo dispositivo de medicdo de nivel de

enchimento.

Através do ajuste do nivel de enchimento no intervalo
predefinido, que pode ser executado com o auxilio da unidade de
controlo, do dispositivo de medicdo de nivel de enchimento e dos
meios para a alteracdo do tamanho da abertura de escoamento, o
dispositivo pode ser utilizado aquando de diferentes fluxos de
leite sob condicdes de funcionamento semelhantes. Deste modo, o
dispositivo nao pode apenas ser utilizado na ordenha de wvacas,
nas quais podem ocorrer fluxos de leite até 12 kg/min, mas sim
também na ordenha de outros animais, por exemplo de ovelhas e de
cabras, nos quais podem ocorrer fluxos relativamente reduzidos

de 20 até 50 g/min no final da ordenha.

O escoamento para fora do recipiente depende, no essencial,
da pressdo hidrostadtica que o leite apresenta na abertura de
saida e esta por sua vez é uma funcdo do nivel de enchimento,
bem como depende do tamanho da abertura de saida, e pode ser
calculado a partir destas grandezas e/ou ser determinado com o
auxilio de uma calibracdo. O fluxo de leite para dentro do
recipiente é, no essencial, igual a soma do escoamento para fora
do recipiente e do aumento da quantidade de leite no recipiente
por unidade de tempo. O aumento da quantidade de leite no
recipiente, que pode também ser negativo no caso de um nivel de
enchimento decrescente, pode ser calculado a partir da alteracéo

temporal do nivel de enchimento quando a forma do recipiente é



conhecida. Por este meio, o fluxo de leite para dentro do

recipiente pode ser medido durante o processo de ordenha.

Nalgumas formas de realizacdo, a unidade de controlo &
concebida para aumentar a abertura de escoamento quando o nivel
de enchimento do recipiente ultrapassa um valor limiar superior
predefinido e para reduzir a abertura de escoamento quando o
nivel de enchimento desce abaixo de um valor limiar inferior
predefinido. A unidade de controlo pode ser concebida para
determinar, gquando o valor limiar superior é ultrapassado e/ou
quando se desce abaixo do valor limiar inferior, com base no
fluxo de leite calculado pela unidade de andlise, se, com um dos
pelo menos dois tamanhos da abertura de escoamento, se
estabelecer um equilibrio entre o fluxo de leite para dentro do
recipiente e o fluxo de leite para fora do recipiente e, se isto

for o caso, para ajustar este tamanho da abertura de escoamento.

Através do aumento da abertura de escoamento quando o valor
limiar superior €& wultrapassado e da reducdo da abertura de
escoamento quando se desce abaixo do valor limiar inferior, o
nivel de enchimento pode ser mantido num intervalo de valores,
no qual podem ser executadas medigbes precisas. Através do
ajuste de um tamanho da abertura de escoamento, com o qual se
estabelece um equilibrio entre o fluxo de leite para dentro do
recipiente e o fluxo de leite para fora do recipiente, pode ser
reduzido um numero de processos de ajuste necessarios do tamanho

da abertura de escoamento.

Nalgumas formas de realizacdéo da invencdo, ©0s meios para a
alteracdo do tamanho da abertura de escoamento podem ser
configurados de tal modo qgue podem ser ajustados trés ou mais

tamanhos diferentes da abertura de escoamento gque permitem um



fluxo de leite através da abertura de escoamento. Através da
disponibilizacdo de mais do que dois tamanhos possiveis da
abertura de escoamento pode ser facilitado o ajuste de um
equilibrio entre o fluxo de leite para dentro do recipiente e o
fluxo de leite para fora do recipiente, uma vez que existem mais
possibilidades para adaptar o tamanho da abertura de escoamento

ao fluxo de leite momentidneo para dentro do recipiente.

Nalgumas formas de realizacgcdo, pelo menos um ou todos oS
tamanhos ajustdveis da abertura de escoamento que permitem um
fluxo de 1leite através da abertura de escoamento podem ser
concebidos de tal modo qgque aquando de um fluxo de leite para
dentro do recipiente num intervalo parcial de um intervalo de
0,5 kg/min até 12 kg/min se estabelece um equilibrio entre o
fluxo de leite para dentro do recipiente e o fluxo de leite para
fora do recipiente, no caso de um nivel de enchimento no
intervalo predefinido. Uma medicdo de fluxos de leite num
intervalo de 0,5 kg/min até 12 kg/min ¢é frequentemente
necessaria agquando da medicdo da quantidade de leite fornecida
por uma vaca. Através da disponibilizacdo de um ou de varios
tamanhos ajustédveis da abertura de escoamento que possibilitam o
ajuste de um equilibrio num intervalo parcial deste intervalo
particularmente relevante para vacas, pode ser conseguido qgue
aquando da medicdo da quantidade de leite fornecida por uma vaca
se pode trabalhar durante periodos de tempo relativamente longos
num estado de equilibrio entre o fluxo para dentro do recipiente
e o fluxo para fora do recipiente, de modo que é necessdrio um
numero particularmente reduzido de processos de comutacgdo, nos
quais é alterado o tamanho da abertura de escoamento. Por este
meio, no caso de um dispositivo elétrico, o consumo de energia

elétrica do dispositivo pode ser reduzido.



A unidade de anédlise pode, além disso, ser concebida para
determinar uma quantidade de leite total fornecida pelo animal
durante o processo de ordenhsa, através de uma integracéo
temporal de um fluxo de leite para fora do recipiente, calculado
a partir do tamanho da abertura de escoamento e do nivel de
enchimento. Devido ao facto de nalgumas formas de realizacdo o
fluxo de leite para fora do recipiente poder ser determinado com
uma maior exatiddo do que o fluxo de 1leite para dentro do
recipiente, pode assim ser obtida uma medicdo particularmente

exata da quantidade de leite total fornecida pelo animal.

Nalgumas formas de realizacdo, o0s meios para a alteracado do
tamanho da abertura de escoamento podem compreender um disco com
pelo menos duas aberturas com tamanhos diferentes. O disco
encontra-se disposto a frente de uma abertura da unidade de
descarga e pode ser movido de tal modo relativamente a abertura
da unidade de descarga gque <cada uma das pelo menos duas
aberturas do disco pode ser colocada a frente da abertura da
unidade de descarga através do movimento do disco, de modo que
durante a descarga para fora do recipiente o leite escoa através
de uma das pelo menos duas aberturas do disco que se encontra a
frente da abertura da unidade de descarga. Para além disso, pode
estar previsto um acionamento do disco para mover o disco

relativamente a abertura da unidade de descarga.

Por conseguinte, o tamanho da abertura de escoamento pode
ser ajustado, na medida em gque uma das pelo menos duas aberturas
que tem um tamanho pretendido pode ser colocada a frente da
abertura da unidade de descarga. Por este meio, o tamanho da
abertura de escoamento pode ser ajustado em intervalos
discretos, facto pelo qual pode ser obtida uma elevada exatidao

do tamanho ajustado.



Nalgumas formas de realizacdo, o disco pode rodar em torno
de um eixo perpendicular em relacdo a um lado inferior do disco.
As pelo menos duas aberturas do disco encontram-se dispostas em
torno do eixo e o lado inferior do disco contacta com um bordo

da abertura da unidade de descarga.

Devido ao facto de para a rotacdo do disco ser necesséario
um consumo de energia relativamente reduzido, em particular
quando o leite que tem propriedades de lubrificacéao
relativamente boas se encontra no lado inferior do disco e no
bordo da abertura, o consumo de energia elétrica do dispositivo
pode ser mantido reduzido, o que possibilita um funcionamento a
pilha com pilhas pequenas e leves, e pode ser utilizado um
acionamento do disco relativamente fraco e, deste modo, leve.
Por este meio, o dispositivo pode ser realizado de uma forma

manejavel e robusta.

O recipiente pode apresentar uma diregdo vertical. Pelo
menos numa zona do recipiente, entre um nivel de enchimento
minimo e um nivel de enchimento maximo, uma &rea de seccéao
transversal de um espacgo 1interior do recipiente pode ser
constante em cada plano que € perpendicular em relacdo a direcéo
vertical e interseta o recipiente dentro desta zona, sendo que O
eixo, em torno do qual o disco pode rodar, estd inclinado em

relacdo a direcédo vertical do recipiente.

Através da direcdo vertical do recipiente que ¢é definida
pela constancia da &rea de seccdo transversal entre o nivel de
enchimento minimo e o madximo e que por exemplo no caso de um
recipiente cilindrico pode ser o eixo do cilindro, ¢é definida
uma orientacdo padrdo do recipiente durante o funcionamento do

dispositivo, na qual a direcdo vertical é perpendicular. Devido



a inclinacédo do disco, um volume no qual se pode acumular apenas
um volume residual de leite reduzido pode ser disponibilizado na
proximidade da abertura de saida. Por este meio, um esvaziamento
completo do recipiente no final do processo de ordenha pode ser

facilitado.

Nalgumas formas de realizacgcdo, o eixo, em torno do qual o
disco pode rodar, pode ser perpendicular em relacdo a direcéo
vertical do recipiente. Por este meio, a unidade de descarga
pode ser montada na parede lateral do recipiente, facto pelo

qual pode ser reduzida a altura de construcdo do dispositivo.

Nalgumas formas de realizacdo, o disco apresenta uma zona,
na qual nao se encontra nenhuma abertura, e o disco pode ser
movido relativamente a abertura da unidade de descarga de tal
modo que a zona do disco, na dqual nao se encontra nenhuma
abertura, pode ser colocada a frente da abertura da unidade de
descarga através do movimento do disco, de modo a fechar a

abertura da unidade de descarga.

Por este meio, o escoamento de liquido para fora do
recipiente pode ser impedido, no essencial, por completo. Este
facto pode ser utilizado para a medicao de fluxos de leite
relativamente pequenos, o0s quais podem, por exemplo, OCOrrer no
final do processo de ordenha no caso de ovelhas e cabras. No
caso de fluxos de leite pequenos, o escoamento para fora do
recipiente pode ser impedido, no essencial, por completo e o
fluxo de leite pode ser determinado a partir da subida do nivel
de enchimento no recipiente. No caso da ordenha de animais que
fornecem, durante o processo de ordenha, uma quantidade de leite
total que é menor do que o volume do recipiente do dispositivo,

a abertura de escoamento pode também permanecer fechada durante
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todo o processo de ordenha. No caso de fluxos de leite pequenos,
através da medicdo com a abertura de escoamento fechada, pode
ser obtida uma exatid&o de medicdo melhorada em comparacdo com a

medicdo com a abertura de escoamento aberta.

A possibilidade de fechar, no essencial, por completo a
abertura da unidade de descarga pode também ser aplicada na
limpeza do dispositivo, de modo a alternadamente encher, com a
abertura de escoamento fechada, o recipiente, no essencial, por
completo com um liquido de limpeza, por exemplo Aagua, e em
seguida esvazid-lo ao abrir a abertura de escoamento. Por este
meio, pode ser conseguida uma limpeza eficaz do dispositivo,

inclusive com quantidades de adgua relativamente reduzidas.

A zona do disco, na gual nao se encontra nenhuma abertura,
pode encontrar-se disposta ao lado da maior das pelo menos duas
aberturas. Por este meio, pode ser rapidamente comutado entre
uma abertura de escoamento fechada e uma abertura de escoamento
aberta ao maximo, o que possibilita um esvaziamento rapido do
recipiente apds a conclusédo do processo de ordenha e aquando da

limpeza do dispositivo.

Nalgumas formas de realizacdo, o disco apresenta varias
aberturas, cujo tamanho é configurado de tal modo que as taxas
de fluxo do leite através de respetivamente duas aberturas
adjacentes diferem por uma diferenca de taxas de fluxo
predefinida, aquando de um nivel de enchimento predefinido do

recipiente.

A diferenca de taxas de fluxo entre duas aberturas
adjacentes tem uma influéncia sobre o tempo de reacdo, dentro do

qual tem que ser decidido se o tamanho momentédneo da abertura de
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escoamento € mantido ou se deve ser ajustado um tamanho maior ou
menor da abertura de escoamento, na medida em que o disco é
movido de tal modo gue uma abertura do disco adjacente a
abertura atualmente utilizada é colocada a frente da abertura da
unidade de descarga. Quando a diferenca das taxas de fluxo entre
aberturas adjacentes tem o mesmo valor, o tempo de reacdo nao
depende do fluxo de leite para dentro do recipiente. Por este

meio, o controlo do dispositivo pode ser simplificado.

Uma relacdo entre a diferenca de uma quantidade de leite no
recipiente com o nivel de enchimento maximo e uma quantidade de
leite no recipiente com o nivel de enchimento minimo, por um
lado, e a diferenca de taxas de fluxo, por outro lado, pode ser

maior do que aproximadamente 20 segundos.

Quando, com o nivel de enchimento minimo do recipiente, o
tamanho da abertura de escoamento é reduzido por um grau, O
tempo até alcancar o nivel de enchimento méximo, no qual se
comuta novamente para uma abertura maior, para gque o nivel de
enchimento permaneca num intervalo medivel, ¢é determinado, pelo
menos aproximadamente, pela relacdo acima indicada. De um modo
correspondente, o tempo até alcancar o nivel de enchimento
minimo aguando da comutacgdo para uma abertura maior, com o nivel
de enchimento maximo, ¢é igualmente determinado, pelo menos
aproximadamente, por esta relacdo. Quando a relagcdo é maior do
que aproximadamente 20 segundos, o tempo entre dois processos de
comutacdo sucessivos pode ser maior do dque aproximadamente
20 segundos, de modo que pode ser evitada uma comutacdo rapida
que poderia provocar um  COnsumo de energia elevado do

dispositivo.
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O dispositivo pode compreender um sensor de inclinacdo e a
unidade de andlise pode ser concebida para executar uma correcgao
do fluxo de leite calculado com base na inclinacdo medida pelo
sensor de inclinacd&o. Por este meio, podem ser reduzidas as
distorcdes da medicdo do fluxo de leite devido a uma posicgéao

inclinada do dispositivo.

Nalgumas formas de realizacdo, a unidade de descarga pode
compreender um compartimento coletor que compreende uma primeira
entrada que estd ligada a abertura de saida, uma segunda entrada
que estd ligada a abertura de derivacdo, e uma saida que pode
ser ligada ao tubo de ordenha da mégquina de ordenha. O
dispositivo pode, além disso, compreender um eqgquipamento para

fechar a saida.

Através do fecho da saida do compartimento coletor, o fluxo
de ar e de leite pode ser interrompido pelo dispositivo, facto
prelo qual o processo de ordenha é terminado. Assim, a concluséo
do processo de ordenha pode ser executada com o auxilio do
dispositivo para a medicdo da quantidade de leite fornecida pelo
animal durante a ordenha, facto pelo qual nao sao mais
necessarios equipamentos adicionais, tais como por exemplo uma

vadlvula de corte de vacuo ou uma bracadeira pneumdtica.

Um procedimento de acordo com a invencédo para a medigcao de
uma dquantidade de leite fornecida por um animal durante um
processo de ordenha compreende uma aducdo do leite fornecido
pelo animal durante o processo de ordenha a um recipiente. O
nivel de enchimento do leite no recipiente é medido. O tamanho
de uma abertura de escoamento, através da qual o leite pode
escoar para fora do recipiente, é alterado em funcdo do nivel de

enchimento medido do leite no recipiente. ©Neste caso, é
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utilizada uma abertura de escoamento que é configurada de tal
modo que podem ser ajustados pelo menos dois tamanhos diferentes
da abertura de escoamento que permitem um fluxo de leite através
da abertura de escoamento. O tamanho da abertura de escoamento é
ajustado de tal modo gue o nivel de enchimento do leite no
recipiente permanece num intervalo predefinido. O fluxo de leite
para dentro do recipiente ¢é calculado a partir do tamanho
ajustado da abertura de escoamento e do nivel de enchimento

medido pelo dispositivo de medigcé&o de nivel de enchimento.

Nalgumas formas de realizacao, o tamanho da abertura de
escoamento & aumentado quando o nivel de enchimento do
recipiente ultrapassa um valor limiar superior predefinido e o
tamanho da abertura de escoamento é reduzido quando o nivel de
enchimento desce abaixo de um valor limiar inferior predefinido.
Quando o valor limiar superior ¢é ultrapassado e/ou quando se
desce abaixo do valor limiar inferior, é determinado com base no
fluxo de leite calculado para dentro do recipiente, se, com um
dos pelo menos dois tamanhos da abertura de escoamento, se
estabelece um equilibrio entre o fluxo de leite para dentro do
recipiente e o fluxo de leite para fora do recipiente. Se isto

for o caso, € ajustado este tamanho da abertura de escoamento.

Neste caso, a abertura de escoamento pode ser configurada
de tal modo que podem ser ajustados trés ou mais tamanhos
diferentes da abertura de escoamento que permitem um fluxo de

leite através da abertura de escoamento.

Pelo menos um ou todos os tamanhos ajustédveis da abertura
de escoamento que permitem um fluxo de leite através da abertura
de escoamento podem ser concebidos, nalgumas formas de

realizacdo, de tal modo gque no caso de um fluxo de leite para
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dentro do recipiente num intervalo parcial de um intervalo de
0,5 kg/min até 12 kg/min se estabelece um equilibrio entre o
fluxo de leite para dentro do recipiente e o fluxo de leite para
fora do recipiente, aquando de um nivel de enchimento no

intervalo predefinido.

Para além disso pode ser determinada uma quantidade de
leite total fornecida pelo animal durante o processo de ordenha,
através de uma integracdo temporal de um fluxo de leite para
fora do recipiente, calculado a partir do tamanho da abertura de

escoamento e do nivel de enchimento.

0 calculo do fluxo de leite pode compreender uma
determinacdo de uma alteracdo temporal da quantidade de leite no
recipiente com base numa alteracdo temporal do nivel de
enchimento e uma determinacdo de uma taxa de escoamento para
fora do recipiente com base no tamanho da abertura de escoamento
e no nivel de enchimento, e pode ser calculada uma soma da
alteracédo temporal da quantidade de leite no recipiente e da

taxa de escoamento.

A inclinacdo do recipiente pode ser medida e uma correcao
do fluxo de 1leite medido pode ser executada com Dbase na

inclinacédo medida.

As formas de realizacdo da invencdo serao descritas com

referéncia aos desenhos em anexo. Mostram:
Figura 1 um desenho esquemdtico de um dispositivo para a

determinacao do rendimento leiteiro de wvacas, de

acordo com o estado da técnica;
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Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6a

Figuras 6b e 6c¢C

uma vista esquemdtica em corte transversal de um
dispositivo para a medicdo de uma qgquantidade de
leite fornecida por um animal durante um
processo de ordenha, de acordo com uma forma de

realizacdo da presente invencao;

uma vista esquemdtica em ©perspetiva de um
dispositivo para a medicdo de uma quantidade de
leite fornecida por um animal durante um
processo de ordenha, de acordo com uma forma de

realizacdo da presente invencao;

um desenho esquemdtico de um disco que pode ser
utilizado em meios para a alteracdo de um
tamanho de uma abertura de escoamento, num

dispositivo de acordo com a presente invencao;

uma vista esquematica em corte transversal de um
dispositivo para a medigcdo de uma quantidade de
leite fornecida por um animal durante um
processo de ordenha, de acordo com uma outra

forma de realizacdo da presente invencao;

mostra uma vista esquematica a partir de cima
sobre meios para a alteracdo de um tamanho de
uma abertura de escoamento num dispositivo de
acordo com uma forma de realizacgdo da presente

invencao;

mostram vistas esquemdticas em corte transversal

dos meios para a alteracadao do tamanho de uma
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abertura de escoamento, representados na figura

6a;

Figura 7 mostra uma vista esquemdtica a partir de cima
sobre meios para a alteracdo do tamanho de uma
abertura de escoamento num dispositivo de acordo
com uma forma de realizacao da presente

invencéo.

A figura 2 mostra uma vista esquemdtica em corte
transversal de um dispositivo 200 para a medicdo de uma
quantidade de leite fornecida por um animal durante um processo
de ordenha, de acordo com uma forma de realizagdo da presente
invencdo. A figura 3 mostra uma vista esquemdtica em perspetiva

do dispositivo 200.

O dispositivo 200 compreende um recipiente 201 que &

adequado para recolher leite.

O dispositivo 200 compreende, para além disso, uma
unidade 202 de aducgdo que é configurada para a aducdo de leite
ao recipiente 201. A unidade 202 de aducao pode ser ligada a uma
unidade de ordenha de uma magquina de ordenha através de uma
ligagédo 205. Por este meio, uma mistura de leite e de ar pode
ser aduzida, a partir da maquina de ordenha, a unidade 202 de

aducao.
Nalgumas formas de realizacdo, a unidade 202 de aducao pode

compreender uma cabeca 250 centrifuga que ¢é adequada para

separar o leite do ar aduzido pela maquina de ordenha.
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A cabeca 250 centrifuga compreende um copo 203 gque pode
apresentar uma forma, no essencial, com simetria de rotacao e
com um eixo 251 de simetria. A ligacao 205 termina numa abertura
204 de entrada, na parte superior do copo 203. Numa extremidade
inferior do copo 203 encontra-se uma abertura 206 de saida de
leite, através da qual o leite pode entrar, a partir do copo
203, no recipiente 201. O copo 203 estreita-se a partir da parte
superior, na qual se encontra a abertura 204 de entrada, na
direcdo da extremidade inferior, na qual se encontra a abertura

206 de saida de leite.

A abertura 204 de entrada encontra-se disposta de tal modo
que a mistura de leite e de ar entra a partir da maquina de
ordenha segundo uma direcdao tangencial que pode ser, no
essencial, perpendicular em relacdo ao eixo 251 de simetria e,
no essencial, paralela em relagcdo a uma parede interior do
copo 203, no interior da cabeca 250 centrifuga. Por este meio,
obtém-se um movimento de rotacdo da mistura de leite e de ar em
torno do eixo 251 de simetria. Durante o movimento de rotacdo, o
leite ¢é pressionado contra a parede interior do copo 203,
enquanto que o0 ar, que apresenta uma densidade mais reduzida do

que o leite, se move na direcdo do eixo 251 de simetria.

O leite pode escoar para dentro do recipiente 201 através
da abertura 206 de saida de leite, logo que a sua velocidade de
rotacdo tenha desacelerado devido ao atrito com a parede
interior do copo 203, de tal modo que a forgca da gravidade qgue
puxa o leite para baixo supera a forca centrifuga que puxa o0

leite para cima devido a forma cénica do copo 203.

O ar pode entrar numa abertura 208, na extremidade superior

de um tubo 207 de derivacdo que se pode encontrar disposto de
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tal modo que o eixo 251 de simetria se prolonga através da
abertura 208. Através de uma estrutura 209 anelar que se
encontra disposta a volta da abertura 208 pode adicionalmente
ser impedido que gotas de leite cheguem a abertura 208. Devido
ao facto de por conseguinte o leite ser aduzido ao recipiente
201, enquanto que o ar escoa para dentro do tubo 207 de

derivacédo, pode ser efetuada uma separacdo do leite e do ar.

Nalgumas formas de realizacdo, uma placa de distribuicao
e/ou uma rede de filtragem (ndo se encontram representadas na
figura 2 por razdes da clareza) podem estar previstas no
recipiente 201, por baixo da abertura 206 de saida de leite. As
caracteristicas da placa de distribuicdo e da rede de filtragem
serdo explicadas mais ao pormenor adiante, com referéncia a

figura 5.

O dispositivo 200 compreende, além disso, uma unidade 211
de descarga que é configurada para a descarga de leite para fora
do recipiente 201. A unidade 211 de descarga pode ser 1ligada,
através de uma ligacdo 212, a um tubo de ordenha da magquina de
ordenha, ao gqual se encontra aplicado um vacuo de ordenha

durante o funcionamento da maquina de ordenha.

A unidade 211 de descarga apresenta um compartimento 240
coletor. Uma extremidade 210 inferior do tubo 207 de derivacéao
desemboca no compartimento 240 coletor. Neste caso, nalgumas
formas de realizacdo, o tubo 207 de derivacgdo pode prolongar-se,
no essencial, verticalmente através da abertura 206 de saida de
leite da cabeca 250 centrifuga e do recipiente 201. Na zona da
abertura 206 de saida de leite, o tubo 207 de derivacdo pode
estreitar-se. Por este meio, pode ser reduzida uma limitacdo do

fluxo de leite através da abertura 206 de saida de leite,
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provocada pelo tubo 207 de derivacdo. Noutras formas de
realizacdo, o tubo 207 de derivacdo pode encontrar-se também
disposto de uma forma diferente, o que serd explicado mais ao

pormenor adiante, com referéncia a figura 5.

A unidade 211 de descarga apresenta, além disso, uma
abertura 215 gque, no fundo do recipiente 201, desemboca no
interior do recipiente 201. 0 leite do interior do
recipiente 201 pode entrar, através da abertura 215, no
compartimento 240 coletor. Por este meio, o leite e o ar qgue
foram separados na cabeca 250 centrifuga sdo novamente reunidos

no compartimento 240 coletor.

O compartimento 240 coletor estd ligado, através do
tubo 207 de derivacao, do espago interior da cabeca 250
centrifuga e da abertura 206 de saida de leite, a parte superior
do recipiente 201, de modo que pode ter lugar uma equalizacao de
pressbes entre o compartimento 240 coletor e o recipiente 201.
Quando a ligacgdo 212 estd ligada a um tubo de ordenha da méguina
de ordenha, ao qual se encontra aplicado um vacuo de ordenha, a
parte superior do recipiente 201 encontra-se por conseguinte sob

uma pressao que €, no essencial, igual ao vacuo de ordenha.

Quando o leite que entra através da abertura 206 de saida
de leite no recipiente 201 se acumula no interior do
recipiente 201, a pressdo hidrostatica exercida pelo leite atua
no fundo do recipiente 201, adicionalmente ao véacuo de ordenha
que existe na parte superior do recipiente 201, por cima da
superficie do leite. A ©pressdo hidrostatica ¢é tanto mais
elevada, gquanto mais alto é o nivel de enchimento do leite no

recipiente 201.
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Devido ao facto de o vacuo de ordenha se encontrar aplicado
no compartimento 240 coletor, existe uma diferenca de presséao
entre o lado da abertura 215 no interior do recipiente 201 e o
lado da abertura 215 no compartimento 240 coletor, a qual é
igual a ©pressdo hidrostdtica do leite no recipiente 201,
independentemente da forca do vacuo de ordenha. A pressado gue
impulsiona o leite através da abertura 215 é por conseguinte, no
essencial, independente do valor exato do véacuo de ordenha,
facto pelo qual podem ser evitados efeitos de oscilagdes do

vacuo de ordenha sobre o fluxo de leite através da abertura 215.

A unidade 211 de descarga compreende meios 213 para a
alteracdo do tamanho de uma abertura de escoamento, através da
qual 0 leite escoa durante a descarga para fora do

recipiente 201 e para dentro do compartimento 240 coletor.

Na forma de realizacdo mostrada na figura 2, os meios 213
compreendem um disco 214. Uma vista do disco 214 encontra-se

representada na figura 4.

O disco 214 tem uma configuracdo circular e apresenta
aberturas 401 a 407 que se encontram dispostas em torno do
centro do disco 214. No centro do disco 214 pode estar previsto
um furo 409, através do qual pode ser conduzido um eixo 217, no
qual estd fixado o disco 214 e em torno do qual o disco 214 pode
ser rodado. As aberturas 401 a 407 tém tamanhos diferentes,
sendo que o tamanho das aberturas 401 a 407 diminui a partir da
abertura 401 até a abertura 407 no sentido contrario ao dos
ponteiros do reldgio. Noutras formas de realizagdo, o tamanho
das aberturas 401 a 407 pode também diminuir no sentido dos

ponteiros do reldgio.
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As aberturas 401 a 407 podem encontrar-se respetivamente
num setor do disco 214. Na forma de realizacdo representada na
figura 4, em sete de oito setores com um tamanho no essencial
igual do disco 214 encontra-se respetivamente uma das
aberturas 401 a 407, enquanto gque no oitavo setor 408 ndo existe
nenhuma abertura. O oitavo setor 408 forma uma zona do disco, na
qual nao se encontra nenhuma abertura e que se encontra disposto

entre a abertura 407 menor e a abertura 401 maior.

O disco nao tem qgue apresentar sete aberturas. Noutras
formas de realizacdo pode também existir um numero maior ou
menor de aberturas, sendo gque o numero de aberturas pode ser
superior ou igual a dois. Nalgumas formas de realizacdo podem
estar previstas trés ou mais aberturas. O disco 214 também néao
tem que ser circular. Noutras formas de realizacdo pode, por

exemplo, ter uma forma poligonal.

As menores de entre as aberturas 401 a 407, por exemplo as
aberturas 405, 406 e 407 podem ser, no essencial, circulares,
enquanto as aberturas 401 a 404 maiores podem ter uma forma
alongada qgque se estreita na direcdo do centro do disco 214. Por
este meio, pode ser disponibilizada, dentro dos limites dos
setores do disco 214, uma maior &rea de seccgdo transversal das
maiores de entre as aberturas 401 a 407 do que seria possivel
com aberturas circulares, aquando de um numero de setores igual
e um raio 1igual do disco 214. Noutras formas de realizacdo, no
entanto, também todas as aberturas 401 a 407 podem ser

circulares ou ter uma outra configuracao.

O disco 214 encontra-se disposto a frente da abertura 215.
O lado inferior do disco contacta, neste caso, com um bordo da

abertura 215, facto pelo qual pode ser impedido que o leite
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escoe através do espaco entre o disco e o bordo da abertura 215
para fora do recipiente 201 e para dentro do compartimento 240
coletor. Nalgumas formas de realizacdo, a abertura 215 pode
encontrar-se disposta na extremidade de um ressalto 216, no
fundo do recipiente 201. Por este meio, uma superficie de
contacto entre o disco 214 e o bordo 216 da abertura 215 e, por
conseguinte, um atrito entre o disco 214 e o Dbordo da
abertura 215 pode ser reduzido em comparacdao com formas de
realizacéo, nas quais o disco 214 assenta no fundo do
recipiente 201. Para além disso, pode ser amplamente evitada ou
pelo menos reduzida uma formacdo de uma pelicula lubrificante
critica em termos de higiene entre o disco 214 e o bordo 216 da
abertura 215, uma vez que uma parte relativamente grande do lado
do disco 214 virado para a abertura 215 pode ser banhada por
liquido e, devido a rotacdo do disco 214, o 1liquido entre o

disco 214 e o bordo 216 da abertura 216 pode ser substituido.

Com o auxilio de um acionamento 218 do disco, o disco 214
pode ser rodado em torno de um eixo 217 perpendicular em relacgédo
ao lado inferior do disco 214. O eixo 217 pode estar montado ao
lado da abertura 215, sendo que uma disténcia entre o eixo 217 e
0 bordo da abertura 215 oposto ao eixo 217 pode ser menor do gue
o raio do disco 214. Por este meio, uma das aberturas 401 a 407
do disco pode ser colocada a frente da abertura 215 da
unidade 211 de descarga através da rotagdo do disco 214. A
abertura 215 pode ser formada de tal modo que pode ser coberta
por completo por um dos setores do disco 214, de modo que o
leite pode escoar através de exatamente uma das aberturas 401 a
407 qgue se encontra momentaneamente a frente da abertura 215,
para fora do recipiente 201 e para dentro do compartimento 240
coletor. Nalgumas formas de realizacdo, a abertura 215 pode ter

a configuracdo de um setor de circulo, cujo centro coincide com
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a posicdo do eixo 217 e cujo angulo de abertura pode ser igual a
uma relacdo entre um angulo de 360° e o numero dos setores do

disco 214.

Aquela das aberturas 401 a 407 do disco que se encontra
momentaneamente a frente da abertura 215 da unidade 211 de
descarga forma uma abertura de escoamento, através da gqual o
leite pode escoar para fora do recipiente 201. O tamanho da
abertura de escoamento pode ser variado, na medida em gque o
disco 214 ¢é rodado e uma outra das aberturas 401 a 407 ¢é
posicionada a frente da abertura 215 da unidade 211 de descarga.
O escoamento de leite para fora do recipiente 201 pode ser
parado, na medida em que o setor 408 sem abertura €& posicionado

a frente da abertura 215 da unidade 211 de descarga, de modo que

esta é coberta, no essencial, por completo pelo disco 214.

Nalgumas formas de realizacao, o acionamento 218 do disco
pode compreender um motor passo a passo, sendo dgque nalgumas
formas de realizacdo pode estar prevista uma engrenagem para
disponibilizar uma desmultiplicacdo entre o numero de rotacdes
do motor passo a passo e o numero de rotacgdes do disco 214. O
acionamento 218 do disco pode ser configurado de tal modo que um
periodo de tempo necessdrio para posicionar a frente da abertura
215 uma abertura adjacente a abertura do disco 214 disposta
momentaneamente a frente da abertura 215 se situa num intervalo
de aproximadamente 0,1 segundos até aproximadamente
0,3 segundos. Devido as propriedades de lubrificacéao
relativamente boas do leite e a forca de compressao
relativamente reduzida sobre o disco 214, a qgqual pode ser no
maximo igual & pressédo hidrostatica sobre um setor do disco 214,
bem como ao momento de inércia relativamente reduzido do

disco 214 que, nalgumas formas de realizacao, pode ser
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constituido por ago inoxidavel e ter um didmetro de
aproximadamente 60 mm e uma espessura de aproximadamente 0,6 mm,
isto pode ser também conseguido com motores passo a passo

relativamente fracos e leves.

Devido a diferenca de pressdo entre o leite no fundo do
recipiente 201 e o compartimento 240 coletor que, tal como o
acima exposto, €&, no essencial, igual a pressdo hidrostédtica do
leito no recipiente 201, o leite escoa através da abertura de
escoamento. Devido ao facto de a pressdo hidrostédtica subir
quando aumenta o nivel de enchimento do leite no recipiente 201,
o fluxo de leite através da abertura de escoamento aumenta com
um nivel de enchimento crescente. O fluxo de leite através da
abertura de escoamento depende, para além disso, do tamanho da
abertura de escoamento, sendo que, com um nivel de enchimento
igual, o fluxo de leite é tanto maior, quanto maior é a abertura

de escoamento.

O fluxo de leite através da abertura de escoamento pode ser
determinado como funcdo do nivel de enchimento, para cada
tamanho que pode ser ajustado com o auxilio dos meios 213 para a

alteracadao do tamanho da abertura de escoamento.

Nalgumas formas de realizacdo, o nivel de enchimento do
recipiente 201 pode ser medido na unidade "“massa do leite por
unidade de &rea”. Quando o leite estiver sem bolhas de ar, a
altura de enchimento do 1leite no recipiente 201 poderd ser
calculada a partir do nivel de enchimento indicado nesta unidade
através da divisdo pela densidade do leite. O 1leite no
recipiente 201 pode contudo conter uma certa quantidade de
bolhas de ar que, no essencial, ndo contribuem para a massa do

leite, uma vez que a densidade do ar ¢é muito mais reduzida do
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que a densidade do leite. Na parte superior do recipiente 201
podem existir muitas bolhas de ar, de modo que o leite tem uma
consisténcia espumosa. Na parte inferior do recipiente podem
existir poucas bolhas de ar, uma vez qgque as bolhas de ar no
recipiente 201 sobem devido a sua densidade mais reduzida.
Através da abertura de escoamento pode por conseguinte escoar
leite com uma percentagem muito reduzida de bolhas de ar. O
fluxo de leite através da abertura de escoamento depende da
diferenca de pressdo entre o leite no fundo do recipiente 201 e
o compartimento 240 coletor, a qual por sua vez ¢é determinada
pelo peso da coluna de 1liquido gue atua sobre o fundo do
recipiente. Devido ao peso negligencidvel das bolhas de ar pode
ser negligenciado o seu contributo para a diferenca de pressao.
Por este motivo, a diferenca de pressao depende, no essencial,
da massa do leite por unidade de &rea que atua sobre a abertura
de escoamento, enquanto que a altura de enchimento pode depender
adicionalmente do numero e do tamanho das bolhas de ar, bem como
da densidade do 1leite qgue pode ser diferente em diferentes

espécies animais.

Por conseguinte, o fluxo de leite através da abertura de
escoamento pode ser determinado de uma forma mais exata, qgquando
é determinado como funcdo do nivel de enchimento medido em massa

do leite por unidade de é&rea.

O fluxo através da abertura de escoamento pode ser, pelo
menos aproximadamente, proporcional a raiz do nivel s de
enchimento do leite no recipiente 201. A  constante de
proporcionalidade pode ser determinada experimentalmente, na
medida em que, com um nivel de enchimento predefinido, se deixa
escoar © leite através da abertura de escoamento durante um

determinado periodo de tempo e se mede a quantidade do leite
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escoado. O periodo de tempo pode ser definido de tal modo que a
quantidade de leite escoada é pequena em relacdo a quantidade de
leite no recipiente 201, de modo que o nivel de enchimento &
apenas alterado insignificativamente relo escoamento. A
constante de proporcionalidade resulta entdo através da diviséao
da quantidade de 1leite medida por um produto da duracao do
periodo de tempo e da raiz do nivel de enchimento predefinido.
Noutras formas de realizacéao, a constante de
proporcionalidade pode ser determinada, na medida em que a
quantidade de leite que escoa durante um determinado periodo de
tempo é medida com diferentes niveis de enchimento e uma fungéo

com a forma
SRS L (1)

é aplicada aos dados medidos. Neste caso, M(s) é a quantidade de
leite que escoa durante o periodo At de tempo com o nivel s de

enchimento e a € a constante de proporcionalidade procurada.
Com a constante a de proporcionalidade conhecida, o fluxo F
de leite através da abertura de escoamento pode entdo ser

calculado a partir do nivel s de enchimento de acordo com a

férmula

a-F (2)

O fluxo de leite pode neste caso ser medido na unidade

“massa do leite por unidade de &rea”.

Noutras formas de realizacao, uma outra funcgdo pode ser

aplicada aos dados medidos. Noutras formas de realizacdo, o

27



fluxo de 1leite através da abertura pode ser determinado como

funcédo do nivel de enchimento através de calculos tedricos.

Devido aos tamanhos diferentes das aberturas 401 a 407,
resulta uma outra constante a de proporcionalidade para cada

abertura 401 a 407 do disco 214.

O dispositivo 200 compreende, além disso, um dispositivo
219 de medigdo de nivel de enchimento. O dispositivo 219 de
medicdo de nivel de enchimento pode compreender um tubo 220 de
Pitot. O +tubo 220 de Pitot apresenta uma extremidade 221
inferior aberta que se encontra no interior do recipiente 201,
por baixo de uma altura de enchimento que ocorre com um nivel de
enchimento do recipiente 201 minimo a medir e que se encontra
representada na figura 2 por uma linha 222 a tracejado, de modo
que a extremidade 221 inferior do tubo 220 de Pitot se encontra
por baixo da superficie do leite quando o recipiente estd cheio
com um nivel mais alto do que o nivel de enchimento minimo. Na
extremidade superior do tubo 220 de Pitot encontra-se uma
aducédo 224 de géas que compreende um restritor de fluxo que fecha
o tubo 220 de Pitot na extremidade superior. A extremidade 224
superior do tubo 220 de Pitot encontra-se no exterior do
dispositivo, de modo que, devido ao vacuo de ordenha, o ar do
exterior é aspirado para dentro do tubo 220 de Pitot através do
restritor de fluxo. O restritor de fluxo pode ser dimensionado
de tal modo que no caso de uma diferenca de pressdo entre o
exterior e o interior do tubo de Pitot de 50 kpa, o gue
corresponde a um valor tipico para o véacuo de ordenha,
aproximadamente um litro de ar por minuto escoa para dentro do

tubo 220 de Pitot.
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Noutras formas de realizacdo da invengdo, o ar ou um outro
gads pode ser conduzido para dentro do tubo 220 de Pitot, com o

auxilio de uma bomba e de uma garrafa de géas.

O ar que entra no tubo 220 de Pitot através da abertura 224
com restritor de fluxo sai do tubo de Pitot na extremidade 221
inferior do mesmo. Nalgumas formas de realizacao, na
extremidade 221 inferior do tubo 220 de Pitot estd previsto um
entalhe 226, através do qual pode ser suprimida uma formacédo de
grandes bolhas, facto pelo qual é obtido um escoamento uniforme

do ar para fora do tubo 220 de Pitot.

Durante o escoamento do ar para fora do tubo 220 de Pitot
estabelece-se uma pressdo no seu interior que €, no essencial,
igual a pressédo do leite na extremidade inferior do tubo 220 de
Pitot. A ultima ¢é igual a uma soma da pressdo hidrostatica
exercida pelo leite e da pressao gque existe na zona superior do

recipiente 201, por cima da superficie do leite.

O dispositivo 219 de medicdo de nivel de enchimento
compreende, além disso, um dispositivo 225 de medicdo de pressao
que ¢ configurado para medir uma diferenca de pressdo entre o
interior do tubo 220 de Pitot e uma zona do recipiente 201 por
cima de um nivel de enchimento maximo que nado ¢é ultrapassado
durante o funcionamento regular do dispositivo 200. Na figura 2,
uma altura de enchimento do leite no recipiente que resulta com
um nivel de enchimento maximo do recipiente 201, aquando de uma
percentagem tipica de bolhas de ar no leite, ¢ indicada por uma
linha 223 a tracejado. A diferenca de pressdo ¢ igual a presséao
hidrostatica do leite na extremidade inferior do tubo 220 de

Pitot.
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Quando o leite no recipiente 201 contém bolhas de ar, a
contribuicdo das bolhas de ar para a pressdao hidrostédtica do
leite pode ser negligenciada, uma vez gque a densidade do ar é
muito mais reduzida do que a densidade do leite que as envolve.
A pressdo hidrostadtica depende por conseguinte, no essencial, da
massa do leite por unidade de &rea. A partir da diferenca de
pressdo entre o interior do tubo 220 de Pitot e a zona do
recipiente 201 por cima do nivel de enchimento maximo pode por
conseguinte ser calculado o nivel de enchimento do recipiente na
unidade “massa do leite por unidade de 4&rea”, por exemplo
através da divisdo da diferenca de ©pressdo medida pela
aceleracdo da gravidade na superficie da terra. Nalgumas formas
de realizacgdo pode adicionalmente ser adicionado um fator de
correcado, através do qual é tida em consideracdo a disténcia da
extremidade 221 inferior do tubo 220 de Pitot em relacdo ao

fundo do recipiente 201.

O dispositivo 225 de medicdo de pressdao pode compreender
uma sonda 227 de pressdo diferencial que é concebida para medir
uma diferenca de pressdo entre uma primeira seccdo da sonda 227
de medicd&o de pressdo que estd ligada a uma parte superior de um
volume 253 de medicdo e uma segunda seccado da sonda 253 de
medicdo de pressdo gque estd ligada a uma parte inferior do
volume 253 de medicdo. A parte superior do volume 253 de medicao
estd ligada, através de um primeiro tubo 228, ao interior do
tubo 220 de Pitot e a parte inferior do volume 253 de medicao
estd ligada, através de um segundo tubo 231, a uma zona do
recipiente 201 por cima da altura 223 de enchimento que ocorre
com o nivel de enchimento maximo. Por este meio, estabelece-se,
na parte superior do volume 253 de medicdo, uma pressao que &,
no essencial, igual a pressdo no interior do tubo 220 de Pitot e

na parte inferior do volume 253 de medigcdo estabelece-se uma

30



pressdo que é, no essencial, igual a pressdo na parte superior
do recipiente 201. Por este meio, com o auxilio da sonda 217 de
pressao diferencial, pode ser medida uma diferenca de pressao
entre o interior do tubo 220 de Pitot e a zona do recipiente 201

por cima do nivel 223 de enchimento maximo.

Durante a medicdo da diferenca de pressdo com o auxilio da
sonda 227 de medicdo de pressdo ndo é necessario nenhum contacto
entre a sonda 227 de medicdo de pressdo e o leite, facto pelo
qual pode ser evitada uma calcificacdo e/ou coagulacdo na
sonda 227 de medicdo de pressdo. Para além disso, a sonda 227 de
medicédo de pressao pode encontrar-se alojada de forma protegida
no interior do volume 227 de medicdo, de modo que estd protegida

de danos, por exemplo durante a limpeza do dispositivo 200.

Nalgumas formas de realizacéo, uma antepara 230 de
gotejamento pode estar prevista numa extremidade do primeiro
tubo 228, no interior do tubo 220 de Pitot. Em alternativa ou
adicionalmente, uma antepara 231 de gotejamento pode estar
prevista na extremidade do segundo tubo 229, no interior do
recipiente 201. Por este meio, pode ser impedido que o leite ou
um outro liquido do recipiente 201 entre nos tubos 228, 229, por
exemplo quando o vacuo de ordenha ¢é interrompido com o
recipiente 201 completamente cheio ou o dispositivo 201 ainda
molhado n&o ¢é segurado de forma perpendicular, por exemplo de

cabeca para baixo, aquando do transporte.

Caso liguido entrasse nos tubos 228, 229, poderiam ocorrer
vibracdes do liquido contra o ar comprimivel entre o liquido e a
sonda 227 de medicdo de pressado, durante as quais o ar é
alternadamente comprimido e expandido. Por este meio, poderiam

originar—-se oscilagdes perturbadoras da diferenca de pressao
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medida. Para além disso, poderia ocorrer uma danificacdo da
sonda 227 de medicdo de pressdao quando o liquido entra nos tubos

228, 229.

Para além disso, nalgumas formas de realizacdo, a sonda 227
de medicdo de pressdo pode ser protegida de humidade através de
membranas 232, 233 num material permedvel a gases e impermedvel
a liquidos, tal como por exemplo gore-tex, teflon ou um material
sinterizado. Neste caso, um espaco entre as membranas 232, 233 e
a sonda 227 de medicdo de pressdo pode ser mantido reduzido (por
exemplo ter um volume de aproximadamente 0,02 até 0,1 mL),
de modo a manter reduzida a troca de gases necessaria
para a equalizacdo de pressdes entre os dois lados das

membranas 232, 233.

Nalgumas formas de realizacdo, a sonda 227 de medicdo de
pressdo pode ser tratada contra danos causados por humidade,
através de um liquido protetor com uma fluéncia extremamente

lenta, tal como por exemplo parileno.

Nalgumas formas de realizacdo, o dispositivo 219 de medicéo
de nivel de enchimento pode compreender um dispositivo 234 de
aquecimento que € concebido para agquecer a sonda 227 de presséao
diferencial e, opcionalmente, todo o volume 253 de medicao. O
dispositivo 234 de aquecimento pode, por exemplo, compreender
uma resisténcia elétrica de aquecimento. Através do agquecimento
da sonda 227 de pressdo diferencial e/ou do volume 253 de
medigado pode ser evitada ou pelo menos reduzida uma formagdo de
dgua de condensacdo sobre a sonda 227 de pressdo diferencial

e/ou no volume 253 de medicéo.
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Nalgumas destas formas de realizacgcdao, o volume 253 de
medicdo pode estar envolvido por um isolamento térmico, sendo
que o dispositivo de aquecimento estd previsto no interior do
isolamento térmico. Por este meio, o consumo de energia
necessario para o agquecimento do volume de medicdo e/ou da
sonda 227 de pressao diferencial pode ser reduzido, o qgue
possibilita um funcionamento econdmico do dispositivo 200.

A  presente invengdo nao estd limitada as formas de
realizacgéo, nas quais o dispositivo 219 de medigdo de nivel de

enchimento € construido como o acima descrito.

Noutras formas de realizacdo, podem estar previstas duas
sondas de medicdo de pressao absoluta, das quais uma se encontra
por baixo da altura 222 de enchimento gue corresponde ao nivel
de enchimento minimo e a outra se encontra por cima da
altura 223 de enchimento que corresponde ao nivel de enchimento
maximo. A pressdo hidrostatica do leite e, deste modo, o nivel
de enchimento podem ser determinados através do célculo da
diferenca entre as pressdes medidas pelas duas sondas de medicédo

de pressao absoluta.

Noutras formas de realizacdo, pode estar prevista uma sonda
de medigcdo de pressadao diferencial, sendo que um dos seus lados
se encontra disposto no fundo do recipiente 201 e o outro lado
estd ligado, através de uma ligacdo de tubo, a uma zona do
recipiente 201 por cima do nivel 223 de enchimento méximo. Por
este meio, podem ser evitados problemas do céalculo da diferenca
entre duas sondas de medigdao de pressado absoluta, os guais
resultam de diferencas das duas sondas de medicdo de pressao
absoluta, por exemplo no que diz respeito a linearidade, ao

offset e a variacdo da temperatura.
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Nalgumas destas formas de realizacéao, uma membrana
separadora elédstica pode estar prevista entre a sonda de presséo
diferencial e o espac¢o interior do recipiente 201, sendo que o
espaco entre a membrana separadora eldstica e a sonda de presséo
diferencial pode estar cheio com um 6leo, por exemplo um 6leo de
silicone. Por este meio, pode ser evitado um contacto direto
entre o leite e a sonda de pressdo diferencial, que poderia
provocar uma calcificagdo e/ou coagulagdo na sonda de presséo
diferencial e um risco de danos mecdnicos na sonda de presséao

diferencial.

Noutras formas de realizacdo, o nivel de enchimento do
recipiente 201 pode ser medido com o auxilio de varios elétrodos
individuais dispostos a diferentes disténcias em relagdo ao
fundo do recipiente 201 e gque se podem encontrar dispostos, por
exemplo, numa parede lateral do recipiente 201. Estes elétrodos
individuais (pontos de medigcd&o) escalonados em altura podem
interagir com um contraelétrodo comum que se prolonga no
recipiente verticalmente a partir do fundo até a uma altura de
enchimento que pode ocorrer com o nivel de enchimento maximo do
recipiente 201, a uma distdncia no essencial constante em
relagdo aos elétrodos individuais. Devido a condutividade
elétrica do leite, a resisténcia elétrica entre um elétrodo
individual e o contraelétrodo reduz-se quando o elétrodo
individual se encontra por baixo da superficie do leite. Através
da comparacdo de resisténcias, dgque sdo respetivamente medidas
entre o contraelétrodo e os elétrodos individuais, com um valor
limiar, pode por conseguinte ser determinado quais sao o0s
elétrodos individuais que se encontram por baixo da superficie

do leite. Com a disposicdo dos elétrodos individuais conhecida
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pode deduzir-se dai a altura de enchimento do 1leite no

recipiente 201.

Devido ao facto de a condutividade do leite diminuir quando
se encontram no leite bolhas de ar, pode, para além disso, ser
determinada, a partir das resisténcias elétricas medidas, a
respetiva percentagem de ar no leite entre o contraelétrodo e os
elétrodos individuais e, a partir desta, a densidade do leite.
Neste caso, as resisténcias podem ser normalizadas para um valor
medido no fundo do recipiente 201, de modo a compensar
diferencas na condutividade do leite puro. Quando se executa uma
medicdo deste género para todos os elétrodos individuais, pode
ser determinado, com a densidade de 1leite puro conhecida, um
perfil de densidade do leite ao longo de toda a altura no
recipiente 201. Através da integracdo do perfil de densidade com
a altura do recipiente, sendo que por cima da altura de
enchimento existe uma densidade de =zero, obtém-se o nivel de

enchimento na unidade “massa do leite por unidade de area”.

Noutras formas de realizacdo, o nivel de enchimento pode
ser determinado com o auxilio de métodos de medicdo capacitivos,
condutivos ou indutivos, ou também através de flutuadores ou

boias ou com ultrassom.

O dispositivo 200 compreende, além disso, uma unidade 236
de controlo que é configurada para controlar os meios 213 para a
alteracdo do tamanho da abertura de escoamento em fun¢ao do
nivel de enchimento do leite no recipiente 201, determinado pelo
dispositivo 219 de medicdo de nivel de enchimento, de modo a
ajustar o tamanho da abertura de escoamento, de tal modo que o

nivel de enchimento se mantém num intervalo predefinido, por
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exemplo entre o nivel de enchimento minimo e o nivel de

enchimento maximo.

A unidade 236 de controlo pode ser disponibilizada através
de um médulo 235 eletrdnico que é abastecido com energia através
de uma pilha 238, por exemplo um acumulador. O mdédulo 235
eletrdénico pode estar ligado ao dispositivo 219 de medicdo de
nivel de enchimento. Em formas de realizacdo, nas quais o
dispositivo 219 de medigdo de nivel de enchimento é construido
como o0 acima descrito com referéncia a figura 2, o méddulo 235
eletrénico pode estar 1ligado, em particular, a sonda 227 de
pressao diferencial e ao dispositivo 234 de agquecimento e ser
concebido para calcular o nivel de enchimento a partir da
diferenca de pressao medida pela sonda 2277 de presséao
diferencial, bem como operar o dispositivo 234 de aquecimento em

caso de necessidade.

O médulo 235 eletrdénico pode, além disso, estar ligado aos
meios 213 para a alteracdo do tamanho da abertura de escoamento.
Em formas de realizacdo, nas quais os meios 213 sado construidos
como o acima descrito com referéncia as figuras 2 e 4, o mddulo
eletrdénico pode estar ligado, em particular, ao acionamento 218
do disco e ser concebido para o controlar de modo a mover O

disco 214.

Nalgumas formas de realizacdo, a unidade 236 de controlo
pode ser concebida para controlar os meios 213 para a alteracéo
do tamanho da abertura de escoamento, de tal modo que a abertura
de escoamento ¢é aumentada gquando o nivel de enchimento do
recipiente ultrapassa um valor limiar superior predefinido e a

abertura de escoamento é reduzida gquando o nivel de enchimento
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do recipiente desce abaixo de um valor limiar inferior

predefinido.

Em formas de realizacdao, nas quais os meios 213 sao
construidos como o acima descrito com referéncia a figura 2, a
abertura de escoamento pode ser aumentada, na medida em gque o
disco 214 é rodado de tal modo que uma outra das aberturas 401 a
407 que ¢é maior do que a abertura momentaneamente disposta a
frente da abertura 215 da unidade 211 de descarga € posicionada
a frente da abertura 215. A abertura de escoamento pode ser
reduzida, na medida em que uma menor das aberturas 401 a 407 é

posicionada a frente da abertura 215 da unidade 211 de descarga.

Quando a abertura de escoamento é aumentada, aumenta o
fluxo de 1leite para fora do recipiente 201. Por este meio, o
nivel de enchimento do recipiente 201 pode reduzir-se de modo
que o nivel de enchimento desce novamente abaixo do valor limiar
superior. No caso de fluxos de leite muito grandes para dentro
do recipiente 201 pode ocorrer que, apds o aumento da abertura
de escoamento, o nivel de enchimento do recipiente sobe somente
mais lentamente do que anteriormente ou se mantém constante.
Neste caso, a unidade 236 de controlo pode aumentar
adicionalmente o fluxo de leite através de um aumento adicional
da abertura de escoamento. Isto pode, por exemplo, acontecer
quando o fluxo de leite nao desce abaixo do wvalor limiar
superior durante um intervalo de tempo definido apds o uGltimo
aumento da abertura de escoamento. O tamanho da abertura de
escoamento pode continuar a ser aumentado até que o nivel de

enchimento desca abaixo do valor limiar superior.

Quando a abertura de escoamento é reduzida, diminui o fluxo

de leite para fora do recipiente 201. Por este meio, o nivel de
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enchimento pode novamente subir acima do valor limiar inferior.
Caso o fluxo de leite nao suba acima do valor limiar inferior
dentro de um intervalo de tempo definido, o que pode ocorrer no
caso de fluxos de leite muito pequenos, a abertura de escoamento
pode continuar a ser reduzida até qgque o valor limiar inferior
seja novamente ultrapassado. Nalgumas formas de realizacao, a
abertura de escoamento pode também ser fechada por completo no
caso de se descer abaixo do valor limiar inferior durante um
tempo mais prolongado, por exemplo através do posicionamento do
setor 408 sem abertura do disco 214 a frente da abertura 215 da

unidade 211 de descarga.

Nalgumas formas de realizacao, o valor limiar superior pode
ser igual ao nivel 223 de enchimento maximo e o wvalor limiar
inferior pode ser igual ao nivel 222 de enchimento minimo.
Noutras formas de realizacdo, o valor limiar superior pode ser
menor do gque o nivel 223 de enchimento méximo e o valor limiar
inferior pode ser maior do que o nivel de enchimento minimo. Por
exemplo, o valor limiar superior pode perfazer aproximadamente
90% do nivel de enchimento méximo e o valor limiar inferior pode
perfazer aproximadamente 110% do valor limiar minimo. Por este
meio, pode ser evitada uma ultrapassagem, mesmo apenas
insignificante, do nivel de enchimento madximo ou que se desca

abaixo do nivel de enchimento minimo.

Nalgumas formas de realizacdo, o nivel de enchimento minimo
pode ser definido como aquele nivel de enchimento, com o gual,
aquando de uma percentagem minima de bolhas de ar no leite que
ocorre durante o funcionamento do dispositivo 200, por exemplo
com o leite no essencial sem bolhas, o leite no recipiente se
encontra até a extremidade inferior do tubo 220 de Pitot. Em

tais formas de realizacdo, o facto de se descer abaixo do nivel
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de enchimento pode impedir medicg¢des do nivel de enchimento com o
auxilio do dispositivo 219 de medicdo de nivel de enchimento,
uma vez gque neste caso a extremidade inferior do tubo de Pitot
se pode situar por cima da superficie do leite, de modo que néo
¢ mais possivel nenhuma equalizacdo de pressdes entre a presséo
hidrostdtica do leite e a pressdo de gas no interior do tubo 220
de Pitot. Nalgumas formas de realizacdo, o nivel de enchimento
maximo pode ser definido como aquele nivel de enchimento, com o
qual, aquando de uma percentagem maxima de bolhas de ar no leite
que ocorre durante o funcionamento do dispositivo 200 e gue pode
ser determinada experimentalmente, o leite se encontra até a
abertura do tubo 231. Em tais formas de realizacdo, uma
ultrapassagem do nivel de enchimento médximo pode provocar uma
entrada de leite no tubo 231 e uma contaminagdo da sonda 227 de

pressao diferencial.

Um aumento da abertura de escoamento quando é ultrapassado
um valor limiar superior que ¢é menor do que o nivel de
enchimento méximo pode por conseguinte ajudar a evitar
contaminacdes da sonda 227 de pressao diferencial por leite, e
uma reducgdo da abertura de escoamento quando se desce abaixo de
um valor limiar inferior que ¢é maior do que o nivel de
enchimento minimo pode ajudar a assegurar uma mensurabilidade
continua do nivel de enchimento com o auxilio do dispositivo 219

de medicéo de nivel de enchimento.

Tal como o acima exposto, o fluxo de leite através da
abertura de escoamento do recipiente 201 depende do tamanho da
abertura de escoamento e do nivel de enchimento do
recipiente 201, sendo que se pode obter um fluxo de leite maior
com um nivel de enchimento mais elevado. Quando o fluxo de leite

proveniente da unidade 202 de aducéao para dentro do
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recipiente 201 se encontra num intervalo entre o fluxo de leite
que, aquando do tamanho ajustado da abertura de escoamento,
resulta com o nivel 222 de enchimento minimo e o fluxo de leite
que, aquando do tamanho ajustado da abertura de escoamento,
resulta com o nivel 223 de enchimento méaximo, pode estabelecer-
se por este motivo um equilibrio, com o qual o nivel de
enchimento assume um valor entre o nivel 222 de enchimento
minimo e o nivel 223 de enchimento méximo. Com este wvalor, o
fluxo para dentro do recipiente 201 e o fluxo para fora do
recipiente 202 s&o, no essencial, iguais. Através da alteracéao
do tamanho da abertura de escoamento, pode ser variado o
intervalo, dentro do gqual se pode estabelecer um estado de

equilibrio.

Através da alteracdo do tamanho da abertura de escoamento
efetuada pela unidade 236 de controlo, o tamanho da abertura de
escoamento pode ser variado até que a abertura de escoamento
atinja um tamanho tal gque se pode estabelecer um estado de
equilibrio entre os fluxos de entrada e de saida ou ocorrem
apenas alteracdes relativamente lentas do nivel de enchimento do
recipiente 201. Por este meio, alteracgdes frequentes do tamanho
da abertura de escoamento podem ser evitadas ou, pelo menos,

reduzidas.

Nalgumas formas de realizacdao, a abertura de escoamento
pode estar fechada no inicio do processo de ordenha. O fluxo de
leite para dentro do recipiente 201 provoca entdo uma subida do
nivel de enchimento do recipiente 201, a partir da qual o fluxo
de leite para dentro do recipiente 201 pode ser calculado, o gue

serd explicado mais ao pormenor adiante.
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Quando o valor limiar superior € ultrapassado durante o
processo de ordenha, pode ser determinado a partir do fluxo de
leite calculado, um tamanho da abertura de escoamento, com o
qual se pode estabelecer, aquando do fluxo de leite calculado,
um estado de equilibrio entre o fluxo de leite para dentro do
recipiente 201 e o fluxo de leite para fora do recipiente 201,
sendo gque no estado de equilibrio o nivel de enchimento se situa
entre o wvalor limiar inferior e o superior. Em seguida, o
tamanho determinado da abertura de escoamento pode ser ajustado

com 0 auxilio dos meios 213.

Quando, num momento mais tarde, o fluxo de leite para
dentro do recipiente 201 sobe novamente, pode ocorrer gue O
valor limiar superior seja novamente ultrapassado. Quando pelo
contrario o fluxo de leite para dentro do recipiente 201
diminui, pode ocorrer que se desca abaixo do valor limiar

inferior.

Em ambos o0s casos, a partir do fluxo de leite momenténeo
que tal como o exposto adiante pode ser calculado a partir do
nivel de enchimento e do tamanho momentédneo da abertura de
escoamento, pode ser determinado um tamanho da abertura de
escoamento, com o qual se pode estabelecer, aquando do fluxo de
leite momenté&neo, um estado de equilibrio entre o fluxo de leite
para dentro do recipiente 201 e o fluxo de leite para fora do
recipiente 201, sendo que no estado de equilibrio o nivel de
enchimento se situa entre o valor limiar inferior e o superior.
Em seguida, o tamanho determinado da abertura de escoamento pode

ser ajustado com o auxilio dos meios 213.

Em formas de realizacdo, nas quals o tamanho da abertura de

escoamento é variado com o auxilio de um disco 214 com varias
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aberturas 401 a 407, tal como acima explicado, pode ser
determinado, para cada uma das aberturas 401 a 407, um intervalo
de equilibrio de fluxos de leite, no qual se pode estabelecer um
estado de equilibrio com um nivel de enchimento entre o wvalor
limiar inferior e o superior. Um limite superior do intervalo
corresponde neste caso a um fluxo de leite através da abertura
de escoamento, com um nivel de enchimento que é igual ao wvalor
limiar superior. Um limite inferior do intervalo corresponde a
um fluxo de leite através da abertura de escoamento, com um

nivel de enchimento gque é igual ao valor limiar inferior.

Nalgumas formas de realizacdo, os intervalos de equilibrio
para algumas ou para todas as aberturas 401 a 407 podem ser
intervalos parciais de um intervalo de um fluxo de leite de

aproximadamente 0,5 kg/min até aproximadamente 12 kg/min.

De modo a determinar um tamanho da abertura de escoamento,
com o qual se pode estabelecer um estado de equilibrio aquando
do fluxo de leite momentédneo, pode ser selecionado um dos
tamanhos disponiveis da abertura de escoamento, com o qual o

fluxo de leite momentdneo se situa no intervalo de equilibrio.

Quando com nenhum dos tamanhos disponiveis da abertura de
escoamento, o fluxo de leite momentdneo nédo se situa no
intervalo de equilibrio, a maior abertura seguinte das
aberturas 401 a 407 em comparacdo com a abertura do disco 214
disposta momentaneamente a frente da abertura 215 da unidade 211
de descarga pode ser posicionada a frente da abertura 215 quando
o valor limiar superior é ultrapassado. Quando depois nédo se
desce abaixo do valor limiar superior dentro de um intervalo de
tempo predefinido, pode comutar-se novamente para a maior

abertura seguinte.
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Quando se desce abaixo do valor limiar inferior e néado se
encontra disponivel nenhum tamanho da abertura de escoamento,
com o qual se pode estabelecer um estado de equilibrio, a menor
abertura seguinte das aberturas 401 a 407 em comparagdo com a
abertura do disco 214 disposta momentaneamente a frente da
abertura 215 da unidade 211 de descarga pode ser posicionada a
frente da abertura 215. Quando depois o valor limiar inferior
ndo € ultrapassado dentro de um intervalo de tempo predefinido,

pode comutar-se novamente para a maior abertura seguinte.

A presente invencdo nao estda limitada as formas de
realizacd&o, nas qgquais o tamanho da abertura de escoamento a ser
ajustado ¢é determinado com base no fluxo de leite momenténeo.
Noutras formas de realizacdo pode ser executada uma extrapolacao
do fluxo de 1leite com base em medicdes do fluxo de 1leite em

diferentes momentos.

Nalgumas formas de realizacédo, pode, por exemplo, ser
executada uma extrapolacdo linear do fluxo de leite com base num
valor do fluxo de leite momentaneo e num valor do fluxo de leite
que foi medido num momento gque se situa no passado por um
periodo de tempo predefinido. Para esta finalidade, pode ser
determinada uma funcdo linear para a dependéncia temporal do
fluxo de leite que se prolonga através dos valores medidos.
Noutras formas de realizacdo, a extrapolacdo pode também ser
executada com base em mais do que dois valores de medig¢do, por
exemplo na medida em que uma funcdo linear ¢ adaptada aos
valores medidos, e pode também ser executada uma extrapolacéo
ndo linear, por exemplo na medida em que uma funcdo quadratica é
adaptada aos valores de medigdo. Na extrapolacdo, um fluxo de

leite é estimado para um momento situado no futuro com base no
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fluxo de leite medido no presente e nos fluxos de leite medidos
no passado, na medida em que o momento situado no futuro é

inserido na funcao adaptada aos valores medidos.

A determinacao do tamanho da abertura de escoamento, com o
qual se pode estabelecer um estado de equilibrio, pode entdo ser
executada como o acima descrito, sendo que em vez do fluxo de
leite momenté&neo € utilizado o valor extrapolado para o fluxo de
leite. Por este meio, alteracdes a curto prazo do fluxo de leite

podem ser melhor consideradas.

Nalgumas formas de realizacéao, os meios 213 para a
alteracdo do tamanho da abertura de escoamento podem ser
configurados de tal modo gque pode ser ajustado um conjunto de
tamanhos da abertura de escoamento que possibilita uma reducgao
do numero de alteracdes do tamanho da abertura de escoamento. Na
forma de realizacgdo acima descrita com referéncia a figura 2
isto pode ser efetuado através de uma selecdo adequada dos
tamanhos das aberturas 401 a 407, o gue serd explicado mais ao

pormenor no gque se segue.

Os tamanhos das aberturas 401 a 407 podem ser selecionados
de tal modo que, com um nivel de enchimento predefinido, por
exemplo com um nivel de enchimento médio entre o nivel 222 de
enchimento minimo e o nivel de enchimento méximo, as taxas de
fluxo do leite através das aberturas diferem por uma diferenca

de taxas de fluxo predefinida.

Os tamanhos das aberturas 401 a 407 podem, por exemplo, ser
selecionados de tal modo que, com um nivel de enchimento do
recipiente 201 de 0,01 kg/cm?, correspondentemente a uma altura

de enchimento de aproximadamente 100 mm, resultam taxas de fluxo
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de 10,5 kg/min, 9,0 kg/min, 7,5 kg/min, 6,0 kg/min, 4,5 kg/min,
3,0 kg/min e 1,5 kg/min. Através do posicionamento do setor 408
sem abertura a frente da abertura 215 da unidade 211 de descarga
pode, para além disso, ser ajustado um fluxo de zero que difere
do fluxo com a menor abertura 407 por 1,5 kg/min. As taxas de
fluxo de setores adjacentes do disco 214, incluindo o setor 408
sem abertura, as quais sao obtidas com o nivel de enchimento
predefinido de 0,01 kg/cn@, diferem neste exemplo, por
conseguinte, por uma diferenca de taxas de fluxo predefinida de

1,5 kg/min.

Uma estimativa para o periodo de tempo teom: entre processos
de comutagdo sucessivos entre as aberturas 401 a 407 pode ser

obtida de acordo com a seguinte férmula:

(3)

Neste caso, Vmx € a quantidade de leite no recipiente 201
com o nivel de enchimento méximo e Vi, € a quantidade de leite
no recipiente 201 com o nivel de enchimento minimo. AF ¢é a

diferenca de taxas de fluxo entre aberturas adjacentes.

No exemplo acima referido, o nivel de enchimento méximo
pode ter um valor de 0,015 kg/cn@, correspondentemente a uma
altura 223 de enchimento de aproximadamente 150 mm, e o nivel de
enchimento minimo pode ter um valor de 0,003 kg/cmz,
correspondentemente a uma altura 222 de enchimento de
aproximadamente 30 mm, sendo que a diferenca das quantidades de
leite no recipiente 201 com os niveis de enchimento méximo e
minimo pode perfazer 650 g. Quando com o nivel de enchimento

minimo de 30 mm, o fluxo de leite é aumentado pela diferenca de
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taxas de fluxo de 1,5 kg/min através da comutagdo para a maior
abertura segquinte das aberturas 401 a 407, resulta, de acordo
com a equacdo (3), um periodo de tempo de aproximadamente
26 segundos até se alcancar o nivel de enchimento maximo. Um
correspondente periodo de tempo resulta até se alcancar o nivel
de enchimento minimo no caso de uma redugdo da taxa de fluxo por
1,5 kg/min, com o nivel de enchimento madximo. Devido a diferenca
de taxas de fluxo idéntica entre aberturas 401-407 adjacentes,
esta estimativa ndo depende do tamanho ajustado da abertura de

escoamento.

Em formas de realizacdo da presente invencdo, a relacéo
definida pela equacdo (2) entre a diferenca das quantidades de
leite no recipiente 201 com os niveis de enchimento méximo e
minimo e a diferenca de taxas de fluxo pode ser maior do que
aproximadamente 20 segundos. Por este meio, pode ser assegurado
que o periodo de tempo entre sucessivas alteracdes de tamanho da
abertura de escoamento seja suficientemente grande, para qgue
possa ser evitada uma comutacdo rapida entre aberturas 401-407
adjacentes do disco 214 que poderia provocar um consumo de

energia relativamente elevado do dispositivo 214.

O dispositivo 200 compreende, além disso, uma unidade 237
de andlise que é concebida para calcular um fluxo de leite para
dentro do recipiente 201, a partir do tamanho ajustado da
abertura de escoamento e do nivel de enchimento do leite no
recipiente 201, determinado pelo dispositivo 219 de medicdo de
nivel de enchimento. A unidade 237 de andlise pode neste caso
ser disponibilizada através do médulo 235 eletrdnico que pode
compreender um processador que ¢é adeqguado para executar o

cadlculo do fluxo de leite para dentro do recipiente 201.
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O leite que escoa a partir da unidade 202 de adugao para
dentro do recipiente 201 ou pode escoar através da abertura de
escoamento do recipiente 201 para fora do mesmo e para dentro do
compartimento 240 coletor ou pode ficar no recipiente 201.
Quando mais leite escoa para dentro do recipiente 201 do que
para fora, resulta uma subida do nivel de enchimento do
recipiente 201. Quando as quantidades de leite que escoam para
dentro e para fora sdo iguais, o nivel de enchimento do
recipiente 201 mantém-se constante e quando a quantidade de
leite que escoa para fora é maior do que a quantidade de leite
que escoa para dentro, o nivel de enchimento desce.

Em conformidade com isto é valido:

%,
%

T
>
%

b
4

(4)

%,
o

-

Neste caso, F.n €& o fluxo de 1leite ©para dentro do
recipiente, ds/dt é a derivada temporal do nivel de enchimento,
A é a area de seccédo transversal do recipiente e F é o fluxo de

leite através da abertura de escoamento.

O primeiro termo no lado direito descreve a diferencga entre
a quantidade de leite que escoa para dentro do recipiente 201 e
a quantidade de leite que escoa para fora, a qual provoca uma
alteracédo do nivel s de enchimento, e F ¢é o fluxo de leite

através da abertura de escoamento.

A 4drea A de seccdo transversal do recipiente 201 é uma
grandeza geométrica do recipiente 201 que pode ser calculada
quando a forma do recipiente 201 é conhecida. A ds/dt pode ser
calculada a partir da diferenca entre os niveis de enchimento em

dois momentos sucessivos, e F pode ser calculado a partir do
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tamanho da abertura de escoamento do recipiente e do nivel de
enchimento, tal como se encontra acima explicado mais ao

pormenor.

A unidade 237 de andlise pode ser concebida para calcular o
fluxo de 1leite para dentro do recipiente 201 de acordo com a
equacao (4). Noutras formas de realizacgdo podem ser utilizados
outros métodos de céalculo. A alteracdo do nivel de enchimento no
recipiente 201 pode, por exemplo, ser negligenciada e o fluxo de
leite pode ser calculado aproximadamente através de um calculo
do fluxo de leite que escoa através da abertura de escoamento
para fora do recipiente 201. Quando no recipiente 201 se
estabeleceu, tal como o acima descrito, um equilibrio entre os
fluxos de entrada e de saida ou ocorre apenas uma subida ou
descida lenta do nivel de enchimento, pode ser obtida uma boa

exatiddo através de uma aproximacdo deste género.

Nalgumas formas de realizacdo, a unidade 236 de controlo
pode ser concebida para manter o nivel de enchimento no
recipiente 201 dentro de um intervalo relativamente estreito, o
que pode ser conseguido, na medida em gque o valor limiar
superior e o inferior s&o colocados em valores relativamente
proximos uns dos outros. Devido ao facto de em tais formas de
realizacdo ocorrerem alteracdes relativamente reduzidas do nivel
de enchimento, o fluxo de leite para dentro do recipiente 201
pode ser em tais formas de realizacdo aproximadamente igual ao
fluxo de leite para fora do recipiente 201, gquando é determinada
a média do fluxo de leite ao longo de um periodo de tempo que é
maior do que o periodo de tempo entre sucessivas alteracgdes do
tamanho da abertura de escoamento. Em alternativa ou
adicionalmente & determinacdo da média, em tais formas de

realizacao pode também estar prevista uma diferenciacgao
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particularmente fina dos tamanhos ajustdveis da abertura de
escoamento, para que o fluxo de leite para fora do recipiente
201 apenas se altere relativamente pouco agquando da alteracao do

tamanho da abertura de escoamento.

Nalgumas formas de realizacdo, antes do cédlculo do fluxo de
leite para dentro do recipiente 201, pode ser executada uma
determinacdo da média ao longo do tempo do nivel de enchimento
medido pelo dispositivo 219 de medigdo de nivel de enchimento.
Por este meio, podem ser reduzidas componentes de alta
frequéncia do nivel de enchimento medido que podem, por exemplo,
ser causadas por golpes de ariete da bomba de vacuo da magquina
de ordenha e por gotas de leite que caiam no recipiente 201.
Através da determinacdo da média podem, por exemplo, ser
suprimidas componentes de frequéncia do sinal da sonda 227 de
pressao diferencial com frequéncias superiores a um valor limite

no intervalo de aproximadamente 1 Hz até aproximadamente 10 Hz.

Nalgumas formas de realizacdo, a determinacdo da média ao
longo do tempo do nivel de enchimento medido pode ser executada
com o auxilio de um conversor de frequéncia de tensdo ligado a
sonda 227 de pressado diferencial e que pode estar previsto no
médulo 235 eletrdnico. Por este meio, pode ser obtida uma

determinacdo simples e exata da média.

A partir do fluxo de leite calculado para dentro do
recipiente 201 pode ser calculada, através de integracao, a
totalidade da quantidade de 1leite escoada para dentro do
recipiente 201 durante o processo de ordenha e que pode ser, no
essencial, igual a uma quantidade de leite total fornecida pelo
animal durante o ©processo de ordenha. Por este meio, a

quantidade de 1leite total pode ser determinada. A integracéao
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pode ser executada através da integracdo numérica do fluxo de
leite para dentro do recipiente 201 calculado pela unidade 237
de anédlise. A integracdo numérica pode ser executada com o

auxilio de um processador previsto no médulo 235 eletrdnico.

Noutras formas de realizacdo, a quantidade de leite total
pode também ser determinada através da integracdo do fluxo F de
leite através da abertura de saida. Devido ao facto de o
recipiente 201 estar vazio no inicio e no final do processo de
ordenha, um integral do fluxo de leite para fora do
recipiente 201 que € obtido através da integracdo do fluxo de
leite através da abertura de saida corresponde igualmente a
quantidade de leite total fornecida. Devido ao facto de neste
integral ndo entrar a derivada temporal do nivel de enchimento,
cuja determinacdo pode estar associada a uma certa inexatidao, a
quantidade de 1leite total pode assim ser determinada com uma

exatiddo melhorada.

O recipiente 201 pode ter uma forma alta e estreita. O
recipiente 201 pode, por exemplo, ter uma altura de
aproximadamente 18 cm e uma 4area de fundo de aproximadamente
55 cm?. A altura do recipiente 201 pode neste caso ser medida
segundo a direcdo que na figura 2 se prolonga de cima para baixo
e a area de fundo pode ser medida num plano horizontal na
figura 2 que é perpendicular em relagdo ao plano do desenho da
figura 2. Por este meio, podem ser mantidos reduzidos os efeitos
de um desvio de uma diregdo vertical do recipiente 201 em

relacdo a direcdo perpendicular.

Nalgumas formas de realizacéao, a direcao vertical do
recipiente 201 pode ser definida pelas paredes laterais do

recipiente 201 que podem ser perpendiculares. Outras
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possibilidades da definicao da direcao vertical do
recipiente 201 serdo explicadas mais ao pormenor adiante, com

referéncia a figura 5.

Nalgumas formas de realizacdo, o dispositivo 200 pode
compreender um sensor 239 de inclinacdo de um tipo conhecido que
pode estar ligado ao mdédulo 235 eletrdénico ou estar previsto no
mesmo. O sensor de inclinacdo pode ser concebido para medir uma
inclinag¢do da diregdo vertical do recipiente 201 em relagédo a
direcdo perpendicular. A unidade de anédlise pode corrigir o
fluxo de 1leite medido e/ou a quantidade de leite total medida
com Dbase na inclinacdo medida pelo sensor de inclinacado, por
exemplo através da multiplicacdo por um fator de correcao
dependente da inclinacéao. 0 fator de corregao para um
determinado angulo de inclinacéo pode ser determinado
experimentalmente, na medida em que, com o angulo de inclinacéao
conhecido, uma quantidade conhecida de um liquido, por exemplo
leite, é aduzida a unidade 202 de aducdo e é medida a quantidade
de leite total medida pelo dispositivo 200. O fator de correcao
resulta entdo de uma relacdo entre a quantidade de 1liquido
aduzida ao dispositivo 200 e a gquantidade de liquido medida. Na
unidade 237 de anédlise pode ser guardada uma tabela de valores
com fatores de correcdo para diferentes Aangulos de inclinacéao
e/ou direcdes de inclinacdo e a unidade 237 de andlise pode
executar, com o auxilio da tabela de wvalores, a correcado do

fluxo de leite medido e da quantidade de leite total medida.

O dispositivo 200 pode compreender um equipamento 241 para
fechar a ligacédo 212 que pode ser ligada a maquina de ordenha e
que desemboca no compartimento 240 coletor e forma uma saida do
compartimento 240 coletor. O equipamento 241 pode compreender

uma placa 242 que pode estar ligada a um eixo 243 rotativo
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através de uma alavanca 255 rotativa. 0O eixo 243 rotativo pode
estar conduzido através do fundo do compartimento 240 coletor e
estar montado no mesmo de forma rotativa e estanque. A
alavanca 255 rotativa pode ser rodada em torno do eixo 243 com o
auxilio de um dispositivo 244 de acionamento que pode, por
exemplo, compreender um iman rotativo com um &angulo de rotacgéo
no intervalo entre aproximadamente 10¢ até aproximadamente 602,
Por este meio, a placa 242 pode ser movida para ficar a frente
da desembocadura da ligacdo 212, de modo a fechéd-la, ou ser

removida da mesma, de modo a desbloquear a ligacdo 212.

A placa 242 pode ter wuma forma cilindrica plana, ser
constituida por ago, material pléastico ou borracha endurecida e
apresentar um didmetro de aproximadamente 18 mm até
aproximadamente 20 mm, bem como uma altura de aproximadamente
3 mm. A desembocadura da ligacdo 212 pode ter um didmetro
interior de 16 mm, de modo que pode ser fechada por completo
pela placa 242. 0O fundo do compartimento 240 coletor pode ser,
no essencial, plano, de modo que pode ser conseguido pela

placa 242 um fecho, no essencial totalmente estanque, da

ligacgédo 212.

0O equipamento 241 pode ser utilizado para fechar uma
ligagdo entre a magquina de ordenha e a unidade de ordenha no
final de um processo de ordenha, de modo que o vacuo de ordenha
ndo atua mais sobre as tetas do animal e a unidade de ordenha
pode ser removida. Nalgumas méagquinas de ordenha, isto pode
acontecer automaticamente. O equipamento 241 pode ser utilizado
no lugar de véalvulas de <corte de vacuo ou Dbracgadeiras

pneumadticas conhecidas e previstas para esta finalidade.
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Nalgumas formas de realizacao, o equipamento 241 pode estar
ligado ao mdédulo 235 eletrdnico. O médulo 235 eletrdnico pode
compreender meios para o controlo do eqguipamento 241. Estes
podem ser concebidos para detetar um final do processo de
ordenha com base no fluxo de leite para dentro do
recipiente 241, medido pela unidade 237 de andlise e para fechar
a ligacdo 212 com o auxilio do equipamento 241 quando é detetado
o final do processo de ordenha. Para a detecdao do final do
processo de ordenha, o fluxo de leite medido pode ser comparado
com um valor limiar, sendo que o processo de ordenha é

considerado concluido guando se desce abaixo do valor limiar.

O volume 253 de medicdo com a sonda 227 de medicdo de
pressao, o dispositivo 234 de aquecimento, o moédulo 235
eletrdénico, a pilha 238 e o sensor 239 de inclinacdo podem
encontrar-se alojados num compartimento 301 de eletrdénica que
estd montado lateralmente ao recipiente 201. Neste caso, a
pilha 238 pode estar montada na parte inferior do
compartimento 301 de eletrdénica de modo a poder ser inserida a
partir de baixo. Um blogqueio da pilha 238 pode ser configurado
de uma forma relativamente fraca, de modo que a pilha 238 se
desencaixa do seu suporte quando o dispositivo 200 cai. Por este
meio, o risco de quebra do dispositivo 200 agquando do impacto no
chdo pode ser reduzido. Para além disso, a pilha 238 pode ser
removida do dispositivo 200 para o carregamento e ser carregada
independentemente do dispositivo 200. Este facto pode ser uma
vantagem logistica no caso da utilizacgdo de um numero grande de
dispositivos 200, por exemplo na ordenha de um rebanho de
cabras, durante a qual podem, por exemplo, ser utilizados 50

dispositivos 200 em simulténeo.
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O compartimento 301 de eletrdnica pode apresentar um
teclado 304 e um ecra 302 para comandar o dispositivo 200 e para

a saida de valores de medicdo através do dispositivo 200.

A figura 5 mostra uma vista esquemdtica em corte
transversal de um outro dispositivo 500 de acordo com a
invencdo, para a medicdo de uma quantidade de leite fornecida
por um animal durante um processo de ordenha. Na figura 5 e na
figura 2 sdo utilizados os mesmos indices de referéncia para
designar componentes correspondentes entre si dos
dispositivos 200 e 500. Para além disso, por razdes da clareza,
alguns componentes do dispositivo 500 ndo foram desenhados na
figura 5. Em particular nao foram desenhados na figura 5 o
dispositivo 219 de medicdo de nivel de enchimento, o médulo 235
eletrénico com a unidade 236 de controlo e a unidade 237 de
analise, a pilha 238 e o sensor 239 de inclinacgéao. 0
dispositivo 500 pode contudo apresentar componentes deste género
com caracteristicas que correspondem as caracteristicas acima

descritas dos correspondentes componentes.

0 dispositivo 500 compreende um recipiente 201. O
dispositivo 500 compreende, para além disso, uma unidade 202 de
aducdo que apresenta uma cabeca 250 centrifuga com um copo 203,
uma ligagdo 205 que pode ser ligada a uma maquina de ordenha,
uma abertura 204 de entrada e uma abertura 206 de saida de leite
que desemboca no recipiente 201. As caracteristicas da
cabeca 250 centrifuga e dos seus componentes podem corresponder
as caracteristicas acima descritas com referéncia a figura 2. O
ar que é aduzido, misturado com leite, a unidade 202 de aducgéo
através da ligacédo 205 pode ser conduzido através de um tubo 207

de derivacédo, cuja extremidade 207 superior se encontra disposta
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na cabeca 250 centrifuga, engquanto o leite escoa através da

abertura 206 de saida de leite para dentro do recipiente 201.

No dispositivo 500, o tubo 207 de derivacdo nao se prolonga
verticalmente através do recipiente, tal como no dispositivo 200
acima descrito com referéncia as figuras 2 a 4. Em vez disso, no
interior do recipiente 201, este é curvado na direcdo de uma
parede lateral do recipiente e ¢ conduzido para baixo ao longo
da parede lateral. Nalgumas formas de realizacdo, o tubo 207 de
derivacdo pode também ser conduzido através da parede lateral do
recipiente 201 ou, a partir do centro superior da cabeca 203
centrifuga, para cima ou para o lado e ser conduzido ao longo do

lado exterior do recipiente 201.

No recipiente 201, por baixo da abertura 206 de saida de
leite da cabeca 250 centrifuga, pode encontrar-se disposta uma
placa 551 de distribuig¢do horizontal em forma de um telhado de
duas vertentes ou em forma de cone. A placa 551 de distribuicéo
pode apresentar um raio maior do que a abertura 206 de saida de
leite, de modo que o leite que entra através da abertura 206 de
saida de leite no recipiente 201 incide na placa 551 de
distribuicdo e é conduzido por esta para as paredes laterais do

recipiente 201.

O leite pode escoar entre a placa 551 de distribuicédo e as
paredes laterais do recipiente 201 e para dentro do
recipiente 201. Uma disténcia entre o bordo 553 da placa 551 de
distribuicdo e as paredes laterais do recipiente 201 pode ser
concebida de tal modo que uma &rea de secgdo transversal da zona
entre a placa 551 de distribuicdo e as superficies laterais ¢é
maior ou igual a uma &rea de secgdo transversal da abertura 206

de saida de leite. Por este meio, pode ser assegurado que O
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leite que escoa através da abertura 206 de saida de leite para
dentro do recipiente 201 possa escoar entre a placa 551 de
distribuicdo e as paredes laterais do recipiente 201. Nalgumas
formas de realizacdo, a disténcia entre o bordo 553 da placa 551
de distribuicdo e as paredes laterais do recipiente 201 pode ter
um valor num intervalo de aproximadamente 1,5 mm até
aproximadamente 3 mm, por exemplo um valor de aproximadamente

2 mm.

Pelo bordo 553 da placa 551 de distribuicdo e pelas paredes
laterais do recipiente 201 é definida uma abertura de passagem,
através da qual o leite que escoa para dentro do recipiente 201
pode escoar para as paredes laterais do recipiente 201 e ao
longo das paredes laterais para baixo. Por este meio, pode ser
conseguida uma transferéncia de leite para dentro do
recipiente 201 particularmente uniforme e, no essencial, sem
impactos e pode ser reduzida uma formacdo de espuma no
recipiente 201. Entre a placa 551 de distribuicdo e a superficie
de cobertura do recipiente pode encontrar-se uma rede 552 de
filtragem que, nalgumas formas de realizacgdo, pode ser, no
essencial, vertical. Através da rede 552 de filtragem podem ser
intercetadas e recolhidas impurezas do leite, tais como por
exemplo residuos de palha, de modo a reduzir uma contaminacdo do
recipiente 201. Nalgumas formas de realizacdo, a placa 551 de
distribuicdo e a rede 552 de filtragem podem ser removidas do
recipiente 201, de modo a possibilitar uma limpeza mais facil da

placa 552 de distribuicao e da rede 552 de filtragem.

Nalgumas formas de realizacdo, a rede 552 de filtragem pode
estar afastada do bordo 553 da placa 551 de distribuicao, de
modo a conseguir um fluxo mais homogéneo do leite sobre o

bordo 553. Nalgumas formas de realizacao, a rede 552 de
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filtragem pode estar afastada de aproximadamente 5 mm até

aproximadamente 7 mm do bordo 553 da placa 551 de distribuicéo.

O dispositivo 500 compreende, além disso, uma unidade 211
de descarga que ¢ configurada para a descarga de leite para fora
do recipiente 201. A unidade 211 de descarga apresenta uma
abertura 215, através da qual o leite pode escoar para fora do
recipiente 201 e para dentro de um compartimento 240 coletor.
Uma extremidade 210 inferior do tubo 207 de derivacgao desemboca
no compartimento 240 coletor, de modo que o leite e o ar séao
novamente reunidos no compartimento 240 coletor. Através de uma
ligacao 212, a unidade 211 de descarga pode ser ligada a um tubo
de ordenha de uma madgquina de ordenha, ao qual pode ser aplicado

um vacuo de ordenha.

A unidade 211 de descarga compreende meios 213 para a
alteracdo do tamanho de uma abertura de escoamento, através da
qual o leite pode escoar para fora do recipiente 201 e para
dentro do compartimento 240 <coletor. Estes compreendem um
disco 214 que se encontra disposto a frente da abertura 215 da
unidade 211 de descarga e apresenta, pelo menos, duas aberturas
com tamanhos diferentes. As caracteristicas do disco 214 podem
corresponder as caracteristicas acima descritas com referéncia

as figuras 2 e 4.

Através da rotacdo do disco 214 em torno de um eixo 217,
uma das aberturas 401-407 do disco 214 pode ser posicionada a
frente da abertura 215 da unidade 211 de descarga, de modo que
forma uma abertura de escoamento, através da qual o leite pode
escoar para fora do recipiente 201. O tamanho da abertura de
escoamento pode ser alterado, na medida em gue uma outra das

aberturas 401-407 é posicionada a frente da abertura 215.
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O eixo 217 é conduzido, através do fundo do recipiente 201,
para dentro de um compartimento 505, no qual se encontra um
motor 218, por exemplo um motor passo a passo, para rodar o
disco 214 em torno do eixo 217. 0O eixo 217 pode ser conduzido
através de um rolamento 501. Com o auxilio de rodas 502, 503
dentadas pode ser disponibilizada uma desmultiplicacd&o entre o
numero de rotagbdes do motor 218 e o numero de rotagdes do
disco 214, facto pelo qual pode ser possibilitado um
posicionamento mais exato do disco e pode ser suficiente uma
forga mais reduzida para mover o disco 214. Através de um
vedante 550 no eixo 217 e por baixo do disco 214, por exemplo
sob a forma de um O-ring, pode ser impedida, no essencial, a

entrada de leite no compartimento 505.

Entre a roda 503 dentada fixada no eixo 217 e ©
rolamento 501 ou, em alternativa ao rolamento 501, um outro
componente fixado no recipiente 501, pode estar montada uma mola
504 de compressdo, através da qual a roda 503 dentada é
pressionada na direcdo oposta a do rolamento 501 ou do outro
componente e o disco 214 ¢é pressionado contra o bordo da
abertura 215 da unidade 211 de descarga. Por este meio, pode ser
conseguido uma boa vedacdo entre o disco 214 e o bordo da
abertura 215, de modo qgque nado escoa nenhum leite entre o disco

214 e o bordo da abertura 215.

O recipiente 201 tem uma diregdo vertical predefinida que
na figura 5 se encontra indicada por uma linha a tracejado
designada pelo indice de referéncia 507. Durante o funcionamento
do dispositivo 500, o dispositivo 500 pode ser orientado de tal

modo que a direcao 507 wvertical se prolonga perpendicularmente.
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Uma calibracdo do dispositivo 500 pode ser executada com esta

orientacao.

Nalgumas formas de realizacdo, as paredes laterais do
recipiente 201 podem ser paralelas em relacdo a direcdo 507
vertical. Por exemplo, o recipiente 201 pode ser cilindrico e a
direcdo 507 vertical pode ser definida pela direcdo do eixo do

cilindro.

Uma 4&rea de seccgdo transversal do espac¢o interior do
recipiente 201 pode ser constante, pelo menos numa zona do
recipiente 201, entre um nivel de enchimento minimo, abaixo do
qual ndo se desce durante o funcionamento regular do dispositivo
500, e um nivel de enchimento méximo gque nado ¢é ultrapassado
durante o funcionamento regular do dispositivo 500, o que, tal
como o acima descrito com referéncia as figuras 2, 3 e 4, pode
ser conseguido com o auxilio de um controlo adequado do tamanho
da abertura de escoamento através de uma unidade de controlo

correspondentemente concebida.

Neste caso, a &rea de secgdo transversal do recipiente é
definida pela &area de uma zona de um plano que se encontra no
espaco interior do recipiente 201, sendo gque o plano &
perpendicular em relacgao a direcgao 507 vertical do

recipiente 201.

A  presente invengdo nao estd limitada as formas de
realizacdo com paredes laterais verticais do recipiente 201.
Noutras formas de realizacéao, as paredes laterais do
recipiente 201 ou partes das mesmas podem também estar curvadas
em relagcdo a direcdo 507 wvertical. No caso de uma configuracéo

adequada, também em tais formas de realizacdo, a direcéo
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vertical do recipiente 201 pode ser definida de tal modo que a
drea de seccédo transversal do espaco interior do recipiente pode
ser constante numa zona entre o nivel de enchimento minimo e o

maximo.

Nalgumas formas de realizacdo, o eixo 217, em torno do qual
o disco 214 pode rodar, pode estar inclinado em relacdo a
direcdao 507 wvertical, sendo que a direcao 507 wvertical e o
eixo 217 definem um angulo que na figura 5 se encontra designado
pelo indice de referéncia 509. Neste caso, o angulo 509 pode ter
um valor no intervalo de aproximadamente 2 até aproximadamente

10 graus.

Devido a inclinacdo do eixo 217 em relacdo a direcdo 507
vertical, uma parte do disco 214 situa-se por baixo do centro do
disco 214, quando a direcdo 507 vertical -estd orientada
perpendicularmente. A abertura 215 da unidade 211 de descarga
pode encontrar-se disposta relativamente ao disco 214 de tal
modo dque aquela das aberturas 401-407 do disco 214 gue se
encontra momentaneamente a frente da abertura 215 se encontra
por baixo do centro do disco. Por este meio, pode ser conseguida
uma posigdo particularmente baixa da abertura de escoamento do
recipiente 201, o que favorece um esvaziamento eficiente do

recipiente 201.

A superficie do fundo do recipiente pode apresentar uma
zona 510, na gqual esta é, no essencial, perpendicular em relacéo
a direcdo 507 wvertical. Uma outra =zona 511 da superficie do
fundo pode ser, no essencial, paralela em relacdo ao lado
inferior do disco 214. Neste caso, a abertura 215 pode
encontrar-se na zona 511 e o bordo da abertura pode encontrar-se

disposto por baixo da altura da =zona 510 gue na figura 5 se

60



encontra representada por uma linha 506 a tracejado. Por este
meio, com uma orientacdo perpendicular da direcdo 507 vertical,
0 recipiente 201 pode ser esvaziado através da abertura 215 e da
abertura 401-407 do disco 214 disposta a frente da mesma, até
que a zona 510 nao esteja mais coberta por leite. Por este meio,
pode ser reduzida uma permanéncia de residuos de leite no
recipiente 201 apds um esvaziamento do recipiente 201 depois da

conclusao do processo de ordenha.

A presente invencdo nao estda limitada as formas de
realizacdo, nas gquals a abertura 215 e os meios 213 para a
alteracdo do tamanho da abertura de escoamento se encontram no
fundo do recipiente 201. Noutras formas de realizacdo, a
abertura 215 pode também encontrar-se disposta numa parede
lateral do recipiente 201 e o eixo do disco 214 pode estar
conduzido através da parede lateral do recipiente 201, de modo
que ¢é perpendicular em relacdo a direcdo 507 wvertical. Neste
caso, a abertura 215 pode encontrar-se disposta por Dbaixo do
eixo 217, de modo a reduzir uma quantidade residual de leite no
recipiente 201 que nao pode ser esvaziada através da
abertura 215 no caso de uma orientacdo perpendicular da

direcdo 507 vertical.

A presente invencdo nao esta limitada as formas de
realizagdo, nas quals os meios 213 para a alteragcdo do tamanho
da abertura de escoamento compreendem um disco com vVvarias
aberturas montado de forma rotativa, tal como o acima descrito

com referéncia as figuras 2 a 5.

Noutras formas de realizacdo, 0s meios 213 para a alteracao
do tamanho da abertura de escoamento podem compreender duas ou

mais aberturas da unidade 211 de descarga que podem ser abertas
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individualmente e/ou em combinacdo umas com as outras, sendo que
a abertura de escoamento ¢é formada por uma ou varias das
aberturas que estdo abertas. Os meios 213 deste género para a
alteracdo do tamanho da abertura de escoamento serao descritos

no que se segue com referéncia as figuras 6a a 6cC.

Os meios 213 podem ser utilizados num dispositivo 600 para
a medicdo de uma quantidade de 1leite fornecida por um animal
durante um processo de ordenha, cujas outras caracteristicas

podem corresponder as dos dispositivos 200, 500 acima descritos.

A figura 6a mostra uma vista esquemdtica a partir de cima
sobre meios 213 para a alteracdao do tamanho de uma abertura de
escoamento a partir de uma direcdo vertical de um recipiente 201
do dispositivo 600 para a medicdo de uma gquantidade de leite
fornecida por um animal durante um processo de ordenha. A
figura 6b mostra uma vista esquematica em corte transversal ao
longo de um plano 650 que € perpendicular em relacdo ao plano do
desenho da figura 6a e a figura 6c mostra uma vista esquemdtica
em corte transversal ao longo de um plano 651 que &
perpendicular tanto em relacdo ao plano do desenho da figura 6a,
como também em relacdo ao plano 650 e se prolonga através de uma

parede lateral do recipiente 201.

Na forma de realizacdo mostrada na figura 6a, os meios 213
para a alteracao do tamanho da abertura de escoamento estéo
previstos no fundo do recipiente 201. DNoutras formas de
realizacdo, os meios 213 podem contudo também estar previstos

numa parede lateral do recipiente 201.

Os meios 213 compreendem um diafragma 601 com uma primeira

abertura 603, uma segunda abertura 604 e uma terceira
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abertura 605, bem como um primeiro mecanismo 654 de fecho, um
segundo mecanismo 655 de fecho e um terceiro mecanismo 656 de
fecho. O primeiro mecanismo 654 de fecho ¢é concebido para
desbloquear ou para fechar a primeira abertura 603. De um modo
correspondente, o segundo mecanismo 655 de fecho e o terceiro
mecanismo 656 de fecho sao concebidos para desbloquear ou para
fechar a segunda abertura 604 e a terceira abertura 605,

respetivamente.

Nalgumas formas de realizacao, o diafragma 601 ©pode
compreender uma placa de metal com uma espessura no intervalo de
aproximadamente 3 mm até aproximadamente 6 mm. O diafragma 601
pode estar fixado sobre uma placa 602 de metal, por exemplo por
colagem. A placa 602 de metal pode apresentar uma espessura
maior do que a do diafragma 601 e apresentar uma abertura por
baixo de cada abertura 603, 604, 605 que tem dimensdes maiores
do que as das aberturas 603, 604 e 605 dispostas por cima da
mesma. Através da placa 602 de metal pode ser evitada ou, pelo
menos, reduzida uma deformacdo do diafragma 601. Através desta
disposicao pode ser realizado um diafragma 601 particularmente
fino que, no que se refere a sua caracteristica de fluxo,
praticamente ndo depende da velocidade de fluxo e, por este
motivo, pode ser calibrado mais facilmente e por isso se adequa
particularmente bem para uma producdo a escala industrial o mais

uniforme possivel.

O diafragma 601 pode estar montado no fundo ou, noutras
formas de realizacdo, numa parede lateral do recipiente 201,
sendo que um compartimento 240 coletor se pode encontrar num
lado do diafragma 601 oposto ao interior do recipiente 201. Por
conseguinte, o leite ©pode escoar a partir do interior do

recipiente 201, através de uma ou de varias das aberturas 201
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que sao desbloqueadas pelos mecanismos 654, 655, 656 de fecho,

para dentro do compartimento 240 coletor.

De modo semelhante as formas de realizacdo acima descritas
com referéncia as figuras 2 a 5, no compartimento 240 coletor
pode, além disso, desembocar um tubo de derivacéao (ndo se
encontra representado nas figuras 6a a 6c) que é concebido para
aduzir o ar, que foi separado do leite numa cabeca centrifuga,
ao compartimento 240 coletor, de modo que o leite e o ar se
misturam no compartimento 240 coletor. ©No compartimento 240
coletor pode, além disso, desembocar uma ligacdo 212 gque pode

ser ligada ao tubo de ordenha de uma maquina de ordenha.

Nalgumas formas de realizacado, as aberturas 603, 604, 605
podem ser dimensionadas de tal modo que o fluxo de leite através
da abertura 605 é aproximadamente duas vezes maior do que o
fluxo de leite através da abertura 604, e o fluxo de leite
através da abertura 604 é aproximadamente duas vezes maior do
que o fluxo de leite através da abertura 603. Os préprios fluxos
de leite através das aberturas 603, 604, 605 podem depender, tal
como o acima descrito, do nivel de enchimento do recipiente 201.
Devido ao facto de a forma da dependéncia dos fluxos de leite,
do nivel de enchimento ser, no essencial, a mesma para todas as
aberturas 603, 604, 605, as relacdes entre os fluxos de leite
através das aberturas 603, 604, 605 podem ser, no essencial,
independentes do nivel de enchimento do recipiente 201. As
relagbes entre os fluxos de leite através das aberturas 603,
604, 605 podem ser ajustadas através de uma selecdo adegquada das
dreas de seccdo transversal e da forma das aberturas 603, 604,

605.
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Em tais formas de realizacdo, uma unidade de controlo do
dispositivo 600 pode ser concebida para controlar 0s
mecanismos 654, 655, 656 de fecho correspondentemente aos
digitos de um numero bindrio no intervalo de zero até sete.
Neste caso, a primeira abertura 603 (menor) é aberta quando o
digito menos significativo do numero bindrio é igual a um e é
fechada quando o digito menos significativo é igual a zero. A
terceira abertura 605 (maior) ¢é aberta quando o digito mais
significativo é igual a um e & fechada quando o digito mais
significativo é igual a zero. A segunda abertura 604 é aberta
quando o digito médio é igual a um e é fechada quando o digito

médio é igual a zero.

Quando o numero bindrio tem o valor zero, todas as trés
aberturas 603, 604, 605 estdo por conseguinte fechadas. Quando o
numero bindrio tem o valor sete, todas as trés aberturas 603,
604, 605 estdo abertas. No caso de valores no intervalo entre um
e seis, respetivamente uma parte das aberturas 603, 604, 605
estd aberta e uma parte das aberturas 603, 604, 605 esté
fechada. Neste caso, o fluxo de 1leite total através das
aberturas 603, 604, 605 &, no essencial, igual a um produto do
valor do numero bindrio e o fluxo de leite através da menor das

aberturas 603, 604, 605.

Aquelas das aberturas 603, 604, 605 que estéo
momentaneamente abertas formam uma abertura de escoamento,
através da qual o leite pode ser conduzido para fora do
recipiente 201 e para dentro do compartimento 240 coletor.
Quando mais do gque uma das aberturas 603, 604, 605 estd aberta,
a abertura de escoamento é constituida por varias aberturas
parciais dque estdo separadas umas das outras por zonas do

diafragma 601 e/ou partes dos mecanismos 654, 655, 656 de fecho
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e a abertura de escoamento é formada pela totalidade das varias
aberturas 603, 604, 605 momentaneamente abertas. Quando apenas
uma das aberturas 603, 604, 605 estd aberta, a abertura de
escoamento ¢é formada pela abertura momentaneamente aberta das

aberturas 603, 604, 605.

Quando o numero bindrio, correspondentemente aos digitos do
qual os mecanismos 654, 655, 656 de fecho sdo controlados, é
aumentado ou reduzido por um, o fluxo de leite através da
abertura de escoamento aumenta ou diminui, respetivamente, por
uma diferenca de taxas de fluxo predefinida qgue corresponde ao
fluxo de leite através da abertura 603 com a abertura 603
aberta. Neste caso, a diferenca de taxas de fluxo é, no

essencial, igual para qualquer valor inicial do numero binéario.

De modo semelhante as formas de realizacdo acima descritas
com referéncia as figuras 2 a 5, uma relacgdo entre uma diferenca
de uma quantidade de leite no recipiente 201 com o nivel de
enchimento méximo e uma gquantidade de leite no recipiente 201
com o nivel de enchimento minimo, por um lado, e a diferenca de
taxas de fluxo, por outro lado, pode ser maior do qgue
20 segundos, o que pode ajudar a reduzir o numero dos Processos
de comutacéao entre 0s estados aberto e fechado das

aberturas 603, 604, 605.

De modo semelhante as formas de realizacdo acima descritas
com referéncia as figuras 2 a 5, para pelo menos um ou para
todos os tamanhos ajustaveis da abertura de escoamento pode
valer gque um intervalo de fluxos de leite, no qual, com o©
respetivo tamanho da abertura de escoamento, se pode estabelecer
um estado de equilibrio com um nivel de enchimento entre o nivel

de enchimento minimo e o maximo, seja um intervalo parcial de um
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intervalo de aproximadamente 0,5 kg/min até aproximadamente

12 kg/min.

A presente invencdo nao estd limitada as formas de
realizacéo, nas quals as aberturas 603, 604, 605 estéo
configuradas num diafragma 601 comum. Noutras formas de
realizacdo, podem estar previstos varios diafragmas, nos guais
estao respetivamente configuradas uma ou varias das
aberturas 603, 604, 605.

A presente invencdo ndo estd, além disso, limitada as
formas de realizacéao, nas quais estao previstas trés
aberturas 603, 604, 605. Noutras formas de realizacdo, pode
estar previsto um numero maior ou menor de aberturas. Neste
caso, as aberturas podem apresentar diferentes tamanhos e ser
concebidas de tal modo que os fluxos de leite através das
aberturas sdo respetivamente iguais a um produto do fluxo de
leite através da abertura menor por uma poténcia de dois, e os
dispositivos de fecho gue estdo associados as aberturas podem
ser controlados correspondentemente aos digitos de um numero

bindrio, de modo a fechar algumas ou todas as aberturas.

A presente invengdo ndo estd contudo limitada as formas de
realizacdo, nas qguals as aberturas s&o abertas ou fechadas
correspondentemente aos digitos de um numero bindrio. Noutras
formas de realizacdo, podem estar previstas varias aberturas com
diferentes tamanhos, das quais respetivamente uma & aberta e as
outras sé&o fechadas, ou podem estar previstas varias aberturas
com um tamanho idéntico e um fluxo de leite através das
aberturas pode ser controlado através da alteracdo do numero das

aberturas abertas.
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No que se segue, O mecanismo 656 de fecho para fechar e
desbloquear a terceira abertura 605 serd explicado mais ao
pormenor. Os mecanismos 654, 655 de fecho para fechar e
desbloquear a primeira abertura 603 e a segunda abertura 604

podem ter uma estrutura no essencial idéntica.

O mecanismo 656 de fecho compreende um registo 608 que pode
ser movido entre uma primeira posicéao, na qual cobre a
abertura 605 e, por este meio, a fecha, e uma segunda posicgao,
na qual desbloqueia a aberturas 605. O registo 608 pode
apresentar uma parte 626 que é conduzida através de barras 627,
628, 629 que estdao ligadas ao recipiente 201, de modo gque o
registo 608 pode ser movido linearmente ao longo de uma direcéo
de conducdo que €& paralela em relacdo a superficie do
diafragma 601 virada para o espaco interior do recipiente 201.
Nalgumas formas de realizacdo, a parte 626 do registo 608 pode
neste caso apresentar uma forma no essencial cilindrica e ser

mével no interior de um espaco 630 oco, no essencial cilindrico.

A parte 636 do registo compreende um iman 625 permanente.
Um eletroiman 622 encontra-se disposto de tal modo que exerce
uma forgca sobre o iman 625 permanente no caso de um fluxo de
corrente elétrica através do eletroiman 622. Em funcdo da
direcdo do fluxo de corrente elétrica, o iman 625 permanente e o
registo 608 ligado ao mesmo ou pode ser movido na direcao da
abertura 605, de modo a fechéd-la, ou pode ser movido na direcéo
oposta a abertura 605, de modo a desbloqued-la. O eletroiman 622
pode compreender uma bobina que envolve anelarmente a parte 626

do registo 608, na gqual se encontra o iman 625 permanente.

Quando o registo 608 se move, pode deslizar sobre a

superficie do diafragma 601. Devido a uma reentrancia 624 no
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lado do registo 608 virado para o diafragma 601, um atrito entre

o registo 608 e o diafragma 601 pode ser reduzido.

O espaco 630 oco prolonga-se através da parede lateral do
recipiente 201, para o interior de um espaco 660 adjacente ao
recipiente 201, no qual se encontra o eletroiman 622 e que,
nalgumas formas de realizacdo, pode ser o compartimento 301 de
eletrdénica (figura 3). ©Neste <caso, o espaco 630 oco pode
apresentar paredes estanques a liquidos, de modo a impedir que o
ligquido no recipiente, por exemplo leite e/ou um liquido de

limpeza, entre no espago 660.

A parte 626 do registo 608 pode ter um diédmetro exterior
que €& menor do que o didmetro interior do espaco 630 oco, de
modo que o ligquido pode escoar entre a parte 626 do registo 608
e as paredes do espagco oco, qgquando o registo 608 se move. Por
este meio, uma resisténcia que tém que ser superada quando o
registo se move pode ser reduzida, e a troca de ligquido pode

neste caso ajudar a evitar contaminagdes do espaco 630 oco.

Na parede lateral do recipiente 201 pode estar montado um
prolongamento 619 de guia que se projeta para o interior do
recipiente 201. Por este meio, pode ser conseguido um guiamento
melhorado do registo 608, em particular quando se encontra na ou

prdoxima da posigdo, na qual fecha a abertura 605.

Na figura 6b, uma primeira linha 652 a tracejado designa
uma posigcdo da extremidade do iman 625 permanente oposta ao
espago interior do recipiente 201, na situagcdo, na qual o
registo 608 cobre a abertura 605. Uma segunda linha 653 designa
uma posicéo da extremidade do iman 625 permanente oposta ao

espaco 1interior do recipiente 201, na situacdo, na dqual o

69



registo 608 desbloqueia a abertura 605. As posicbes 652, 653
podem respetivamente estar afastadas das extremidades do
eletroiman 622 por um terco do seu comprimento. Por este meio,
pode ser conseguida uma acao de forca relativamente grande do
eletroiman 622 sobre o iman 625 permanente e uma direcdo de
movimento inequivoca do iman 625 permanente no caso de um fluxo

de corrente elétrica através do eletroiman 622.

O registo 608 pode apresentar um primeiro entalhe 623 que
pode, por exemplo, encontrar-se disposto num lado superior do
registo 608 oposto ao diafragma 601 e um segundo entalhe 610 que
pode, por exemplo, encontrar-se disposto num lado do
registo 608. No recipiente 201 podem estar montadas uma primeira
mola 616 que, na posicédo fechada do registo 608, encaixa no
primeiro entalhe 623 e uma segunda mola 613 gque, na posicgéao
aberta do registo 608, encaixa no segundo entalhe 613. Por este
meio, o registo 608 pode ser preso tanto na posigcdo aberta, como
também na fechada, de modo que permanece na sua posicdo gquando o
fluxo de <corrente elétrica através do eletroiman 622 ¢€
desligado. Um fluxo de corrente elétrica através do
eletroiman 622 é por conseguinte apenas necessario para alterar
a posicdo do registo 608 (tecnologia magnética por impulsos).
Por este meio, um consumo de energia elétrica do dispositivo 600
pode ser mantido particularmente reduzido inclusive com uma
forga magnética relativamente elevada, o gque ©pode ser uma
vantagem, em particular, no caso de um funcionamento mdével com

pilhas.

Noutras formas de realizacdao, para prender o registo, no
lugar das molas 613, 616, podem estar previstos imanes
permanentes posicionados de forma adequada e que atuam sobre o

iman 625 permanente do registo 608.
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A unidade 236 de controlo do dispositivo 600 pode estar
ligada aos mecanismos 654, 655, 656 de fecho e ser concebida
para controlar os mecanismos 654, 655, 656 de fecho para fechar
e desbloquear as aberturas 603, 604, 605. Em formas de
realizacdo, nas quais o0s mecanismos 654, 655, 656 de fecho séao
construidos como o acima descrito, a unidade 236 de controlo
pode ser concebida para controlar uma corrente elétrica através

dos eletroimanes dos mecanismos 654, 655, 656 de fecho.

Noutras formas de realizacgcdo, o0s mecanismos 654, 655, 656
de fecho podem também ser abertos ou fechados, individualmente
ou em combinacdo, de forma pneumdtica, por exemplo através de

uma membrana ou de um émbolo.

Noutras formas de realizacéao, 0s meios 213 podem
compreender um disco que pode ser movido linearmente ao longo de
uma direcdo de conducao, sendo que as pelo menos duas aberturas
se encontram dispostas ao longo da direcdo de conducao e um lado
inferior do disco contacta com o bordo da abertura 215 da
unidade 211 de descarga. Em tais formas de realizacdo, o disco
pode ter a forma de uma banda no essencial retangular com as
pelo menos duas aberturas, e a direcdo de conducdo pode
prolongar—-se segundo uma direg¢do longitudinal da banda. O
movimento linear do disco pode ser produzido com o auxilio de um
acionamento linear, por exemplo com o auxilio de um iman
permanente e de um eletroiman que exerce uma forga sobre o iman
permanente, no caso de um fluxo de corrente elétrica através do
eletroiman 622, de modo semelhante ao acima descrito com

referéncia as figuras 6a a 6cC.
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Noutras formas de realizacdo, o tamanho da abertura de
escoamento pode ser alterado continuamente. Uma forma de
realizacdo deste género serd descrita no gue se segue com

referéncia a figura 7.

A figura 7 mostra uma vista esquemdtica de meios 213 para a
alteracdo do tamanho de uma abertura de escoamento que, nalgumas
formas de realizacao, podem ser utilizados no lugar dos
meios 213 acima descritos com referéncia as figuras 2 a 5. Os
meios 213 compreendem um disco 714 que pode rodar em torno de um
eixo 217. As caracteristicas do eixo 217 podem neste caso
corresponder ao eixo 217 acima descrito com referéncia as
figuras 2 a 5. Em particular, o eixo 217 pode estar ligado a um
acionamento 218 do disco que é concebido para rodar o disco 714
em torno do eixo 217. Nalgumas formas de realizacido podem também
estar previstas rodas dentadas semelhantes as rodas 502, 503
dentadas acima descritas com referéncia a figura 5, um rolamento
semelhante ao rolamento 501 acima descrito com referéncia a
figura 5, um vedante semelhante ao vedante 550 acima descrito
com referéncia a figura 5 e uma mola para pressionar o disco 714
contra o bordo da abertura 215, semelhante a mola 504 acima

descrita com referéncia a figura 5.

Um raio r do disco 714 é uma funcdo de um angulo ¢ em torno
do eixo 217, sendo que o0 raio r aumenta a partir de um primeiro
raio r; aquando de um angulo ¢ de 0° até a um segundo raio r,
aquando de um &angulo ¢ de 360°. Por este meio, um contorno do
disco 714 pode ficar com uma configuracdo em forma de casca de
caracol. Neste caso, o raio r nao tem que aumentar, tal como se
encontra representado na figura 7, no sentido dos ponteiros do
reldédgio. Noutras formas de realizagdo, o raio r pode também

aumentar no sentido contrdrio ao dos ponteiros do reldgio.
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Uma disténcia d entre o eixo 217 e uma parte do bordo da
abertura 215 da unidade 211 de descarga no lado da abertura 215
virado para o eixo 217 pode ser maior do gue ou aproximadamente
igual a um primeiro raio r; e uma disténcia D entre o eixo 217 e
uma parte do bordo da abertura 215, oposta ao eixo 217 pode ser
menor do que ou aproximadamente igual a um segundo raio r;. Por
este meio, consoante a posicado do disco 714, a abertura 215 pode
ser coberta total ou parcialmente pelo disco 714, ou o disco 714

pode desbloquear a abertura 215.

A abertura 215, ou seja aquela parte da abertura 215 que
ndo é coberta pelo disco 714 forma uma abertura de escoamento,
através da qual o leite pode escoar para fora do recipiente 201.
Através da rotacdo do disco 714, um tamanho da abertura de
escoamento pode ser variado continuamente entre uma posicéao
aberta, na qual uma zona do disco 714 com um vraio que ¢é
aproximadamente igual ao primeiro raio ri; se encontra ao lado da
abertura 215, e uma posicédo fechada, na gqual uma zona do
disco 714 com um raio que €& aproximadamente igual ao segundo

raio r, se encontra ao lado e sobre a abertura 215.

Nalgumas formas de realizacdo, o raio r do disco 714 pode
ser uma funcédo exponencial do angulo ¢, de modo que o bordo do

disco 714 tem, no essencial, a forma de uma espiral logaritmica.

Noutras formas de realizagao, para alterar continuamente o
tamanho da abertura de escoamento, pode ser utilizado um
diafragma iris, um diafragma em olho-de-gato ou um cone que pode

ser introduzido na abertura 215.
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Em formas de realizacdo com um tamanho continuamente
varidvel da abertura de escoamento, um motor, gque pode ser um
motor passo a passo ou um motor redutor, pode ser utilizado para
0 ajuste do tamanho da abertura de escoamento. No lugar de um
motor, pode também ser wutilizado um acionamento rotativo ou
linear, pneumatico ou magnético. O acionamento pode ser
concebido para disponibilizar uma exatidao de ajuste
relativamente elevada, de modo a possibilitar um ajuste
reproduzivel do tamanho da abertura de escoamento ao longo de

todo o intervalo de valores.

Em formas de realizacdo da presente invencdo, nas quais o
tamanho da abertura de escoamento pode ser ajustado
continuamente, o) fluxo de leite através da abertura de
escoamento pode ser calibrado como funcédo do nivel de enchimento
do recipiente 201, para varios valores discretos do tamanho da
abertura de escoamento. Por exemplo, na forma de realizacéo
descrita com referéncia a figura 7, o fluxo de leite através da
abertura de escoamento pode ser calibrado para varios angulos de
rotacdo do disco 714. Para tamanhos da abertura de escoamento,
de entre estes tamanhos pode ser executada uma interpolacéo
entre os fluxos de leite determinados para tamanhos adjacentes
da abertura de escoamento, de modo a determinar o fluxo de leite
através da abertura de escoamento. Para os valores discretos do
tamanho da abertura de escoamento, o fluxo de leite pode ser
calculado a partir do tamanho da abertura de escoamento e do
nivel de enchimento, tal como o acima descrito com referéncia as

figuras 2 a b5.

Nalgumas formas de realizacdo, as aberturas 401 a 407 do
disco 214 e as aberturas 603, 604, 605 podem ter bordos que sao,

no essencial, verticais em relacdo a superficie do disco 214 e a
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superficie do diafragma 601, respetivamente. Em comparacdo com
formas de realizacdo, nas quails os bordos das aberturas 401 a
407 e das aberturas 603, 604, 605 sao arredondados, pode por
este meio ser obtida uma exatiddo de medicdo melhorada do
dispositivo 200, 500, 600, uma vez que os bordos verticais e com
arestas vivas podem ser produzidos com uma exatidao
particularmente elevada. Também o bordo do disco 714 acima
descrito com referéncia a figura 7 pode apresentar bordos

verticals e com arestas vivas.

Durante o funcionamento dos dispositivos 200, 500, o leite
fornecido por um animal durante o processo de ordenha pode ser
aduzido ao recipiente 201 através da unidade 202 de adugdo. O
nivel de enchimento do leite no recipiente 201 pode ser medido,
tal como o acima descrito, com o auxilio do dispositivo 219 de
medicédo de nivel de enchimento. Em funcéo do nivel de enchimento
medido, o tamanho da abertura de escoamento pode ser alterado,
tal como o acima descrito, sendo que o tamanho da abertura de
escoamento é ajustado de tal modo que o nivel de enchimento do
leite no recipiente 201 se mantém num intervalo predefinido que
pode estar determinado pelo nivel de enchimento minimo e pelo
nivel de enchimento maximo, ou por valores limiares. O fluxo de
leite para dentro do recipiente 201 e/ou a quantidade de leite
total escoada para dentro do recipiente 201 podem  ser
calculados, tal como o acima descrito, a partir do tamanho
ajustado da abertura de escoamento e do nivel de enchimento

medido.

Lisboa, 11 de novembro de 2015
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REIVINDICACOES

Dispositivo (200, 500, 600) para a medicao de uma
quantidade de leite fornecida por um animal durante um

processo de ordenha, compreendendo:

um recipiente (201);

uma unidade (202) de aducdo que é configurada para a aducéao
de leite ao recipiente (201) e pode ser ligada a uma unidade

de ordenha de uma magquina de ordenha;

uma unidade (211) de descarga que ¢é configurada para a
descarga de leite para fora do recipiente (201) e pode ser
ligada a um tubo de ordenha da magquina de ordenha, ao qual
pode ser aplicado um vacuo de ordenha, sendo qgue a
unidade (211) de descarga compreende meios (213) para a
alteragcdo de um tamanho de uma abertura de escoamento,
através da qual o leite escoa para fora do recipiente (201)
durante a descarga, sendo gque podem ser ajustados, pelo
menos, dois tamanhos diferentes da abertura de escoamento
que permitem um fluxo de leite através da abertura de

escoamento;

um dispositivo (219) de medicdo de nivel de enchimento que é
configurado para medir um nivel de enchimento de leite no

recipiente (201); e

uma unidade (236) de controlo que ¢é configurada para
controlar os meios (213) para a alteracdo do tamanho da

abertura de escoamento em funcdo do nivel de enchimento do



leite no recipiente (2z01), determinado pelo
dispositivo (219) de medigédo de nivel de enchimento, de modo
a ajustar o tamanho da abertura de escoamento, de tal modo
que o nivel de enchimento se mantém num intervalo

predefinido;

caracterizado por

uma unidade (237) de andlise que é configurada para calcular
um fluxo de leite para dentro do recipiente (201) a partir
do tamanho ajustado da abertura de escoamento e do nivel de
enchimento medido pelo dispositivo (219) de medicdo de nivel

de enchimento.

Dispositivo (200, 500, 600) de acordo com a reivindicacéo
1, sendo que a unidade (236) de controlo é concebida para
aumentar a abertura de escoamento quando o nivel de
enchimento do recipiente (201) ultrapassa um valor limiar
superior predefinido e para reduzir a abertura de
escoamento quando o nivel de enchimento desce abaixo de um

valor limiar inferior predefinido, e

sendo que a unidade (236) de controlo é concebida para
determinar, quando o valor limiar superior ¢é ultrapassado
e/ou quando se desce abaixo do valor limiar inferior, com
base no fluxo de leite calculado pela unidade (237) de
andlise, se, com um dos pelo menos dois tamanhos da
abertura de escoamento, se estabelecer um equilibrio entre
o fluxo de leite para dentro do recipiente (201) e o fluxo
de leite para fora do recipiente (201) e, se isto for o

caso, para ajustar este tamanho da abertura de escoamento.



Dispositivo (200, 500, 600) de acordo com a reivindicacgado 1
ou 2, sendo que os meios (213) para a alteracdao do tamanho
da abertura de escoamento sao configurados de tal modo gue
podem ser ajustados trés ou mais tamanhos diferentes da
abertura de escoamento que permitem um fluxo de leite

através da abertura de escoamento.

Dispositivo (200, 500, 600) de acordo com qualgquer uma das
reivindicacbées 1 a 3, sendo que pelo menos um, em
particular cada um dos tamanhos ajustaveis da abertura de
escoamento que permitem um fluxo de leite através da
abertura de escoamento é concebido de tal modo gque agquando
de um fluxo de leite para dentro do recipiente (201) num
intervalo parcial de um intervalo de 0,5 kg/min até
12 kg/min se estabelece um equilibrio entre o fluxo de
leite para dentro do recipiente (201) e o fluxo de leite
para fora do recipiente (201), no caso de um nivel de

enchimento no intervalo predefinido.

Dispositivo (200, 500) de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, sendo que os meios (213) para a
alteracéo de um  tamanho da abertura de escoamento

compreendem:

um disco (214) com pelo menos duas aberturas (401-407) com
tamanhos diferentes, sendo que o disco (214) se encontra
disposto a frente de uma abertura (215) da unidade (211) de
descarga e pode ser movido de tal modo relativamente a
abertura (215) da unidade (211) de descarga que cada uma
das pelo menos duas aberturas (401-407) do disco (214) pode
ser colocada a frente da abertura (215) da unidade (211) de

descarga através do movimento do disco (214), de modo gue



durante a descarga para fora do recipiente (201) o)
leite escoa através de uma das pelo menos duas
aberturas (401-407) do disco (214) que se encontra a frente

da abertura (215) da unidade (211) de descarga; e

um acionamento (218) do disco para mover o disco (214)
relativamente a abertura (215) da unidade (211) de

descarga;

sendo que opcionalmente o disco (214) pode rodar em torno
de um eixo (217) perpendicular em relacdo a um lado
inferior do disco (214), as pelo menos duas
aberturas (401-407) do disco (214) se encontram dispostas
em torno do eixo (217) e o lado inferior do disco (214)
contacta com um bordo da abertura (215) da unidade (211) de

descarga.

Dispositivo (200, 500) de acordo com a reivindicacao 5,
sendo que o recipiente (201) apresenta uma direcao (507)
vertical, sendo que pelo menos numa zona do
recipiente (201), entre uma altura de enchimento que
corresponde a um nivel de enchimento minimo e uma altura de
enchimento gque corresponde a um nivel de enchimento méximo,

uma area de secgdo transversal de um espago interior do

recipiente (201) ¢ constante em cada plano que é
perpendicular em relagdo a direcéo (507) vertical e
interseta o recipiente (201) dentro da =zona entre as

alturas de enchimento que correspondem ao nivel de
enchimento minimo e ao maximo, e sendo que o eixo (217), em
torno do qual o disco (214) pode rodar, estd inclinado, em
particular perpendicular, em relagdo a direcgéo (507)

vertical do recipiente (201).



Dispositivo (200, 500) de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 5 e 6, sendo que o disco (214) apresenta uma
zona (408), na gual nao se encontra nenhuma abertura, em
particular ao lado de uma maior das pelo menos duas
aberturas (401-407) e sendo dque o disco (214) pode ser
movido relativamente a unidade (211) de descarga de tal
modo que a zona (408) do disco (214), na qual nado se
encontra nenhuma abertura, pode ser colocada a frente da
abertura (215) da unidade (211) de descarga através do
movimento do disco (214), de modo a fechar a abertura (215)

da unidade (211) de descarga.

Dispositivo (200, 500) de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 5 a 7, sendo que o disco (214) apresenta
varias aberturas (401-407), cujo tamanho ¢é configurado de
tal modo gque as taxas de fluxo do leite através de
respetivamente duas aberturas (401-407) adjacentes diferem
por uma diferenca de taxas de fluxo predefinida, agquando de

um nivel de enchimento predefinido do recipiente (201),

sendo qgue opcionalmente uma relacdo entre uma diferenca de
uma quantidade de leite no recipiente (201) com o nivel de
enchimento maximo e uma quantidade de leite no
recipiente (201) com o nivel de enchimento minimo, por um
lado, e a diferenca de taxas de fluxo, por outro lado, é

maior do que 20 segundos.

Dispositivo (200, 500, 600) de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 8, que compreende adicionalmente um
sensor (239) de inclinacdo, sendo gque a unidade (237) de

anadlise é concebida para executar uma correcdo do fluxo de



10.

11.

leite <calculado com Dbase numa 1inclinacdo medida pelo

sensor (239) de inclinacao.

Dispositivo (200, 500, 600) de acordo com qualgquer uma das
reivindicacdes 1 a 9, sendo que a unidade (211) de descarga
compreende um compartimento (240) coletor gue compreende
uma primeira entrada que estd ligada a abertura de saida,
uma segunda entrada que estd ligada a um tubo (207) de
derivacdo para ar de transporte que é separado do leite, e
uma saida que pode ser ligada ao tubo de ordenha da maquina
de ordenha, e sendo que o dispositivo compreende um

equipamento (241) para fechar a saida.

Procedimento para a medicdo de uma quantidade de leite
fornecida por um animal durante um processo de ordenha,

compreendendo:

aducdo do leite fornecido pelo animal durante o processo de

ordenha a um recipiente (201);

medicao de um nivel de enchimento do leite no

recipiente (201); e

alteragcdo de um tamanho de wuma abertura de escoamento,
através da qual o leite ©pode escoar para fora do
recipiente (201), em fungdo do nivel de enchimento medido
do leite no recipiente (201), sendo gque a abertura de
escoamento ¢é configurada de tal modo gue podem @ser
ajustados pelo menos dois tamanhos diferentes da abertura
de escoamento qgue permitem um fluxo de leite através da
abertura de escoamento, e sendo que o tamanho da abertura

de escoamento ¢é ajustado de tal modo que o nivel de



12.

13.

enchimento do 1leite no recipiente (201) permanece num

intervalo predefinido;

caracterizado pelo calculo de um fluxo de leite para dentro
do recipiente (201) a partir do tamanho ajustado da

abertura de escoamento e do nivel de enchimento medido.

Procedimento de acordo com a reivindicacao 11, sendo que o
tamanho da abertura de escoamento € aumentado quando o
nivel de enchimento do recipiente (201) ultrapassa um valor
limiar superior predefinido e o tamanho da abertura de
escoamento ¢é reduzido quando o nivel de enchimento do
recipiente (201) desce abaixo de um valor limiar inferior

predefinido; e

sendo que, gquando o valor limiar superior ¢é ultrapassado
e/ou quando se desce abaixo do valor limiar inferior, &
determinado com base no fluxo de leite calculado para
dentro do recipiente (201), se, com um dos pelo menos dois
tamanhos da abertura de escoamento, se estabelecer um
equilibrio entre o fluxo de leite para dentro do
recipiente (201) e o) fluxo de leite para fora do
recipiente (201) e, se isto for o caso, ¢é ajustado este

tamanho da abertura de escoamento.

Procedimento de acordo com a reivindicacdo 11 ou 12, sendo
que a abertura de escoamento é configurada de tal modo que
podem ser ajustados trés ou mais tamanhos diferentes da
abertura de escoamento que permitem um fluxo de leite

através da abertura de escoamento.



14.

15.

16.

Procedimento de acordo com qualqguer uma das
reivindicagdes 11 a 13, sendo que pelo menos um, em
particular cada um dos tamanhos ajustdveis da abertura de
escoamento que permitem um fluxo de leite através da
abertura de escoamento é concebido de tal modo gque aquando
de um fluxo de leite para dentro do recipiente (201) num
intervalo parcial de um intervalo de 0,5 kg/min até
12 kg/min se estabelece um equilibrio entre o fluxo de
leite para dentro do recipiente (201) e o fluxo de leite
para fora do recipiente (201), no caso de um nivel de

enchimento no intervalo predefinido.

Procedimento de acordo com qualguer uma das reivindicacgdes
11 a 14, que compreende, além disso, um célculo da
quantidade de leite total fornecida pelo animal durante o
processo de ordenha, através de uma integracgdo temporal de
um fluxo de leite para fora do recipiente (201), calculado
a partir do tamanho da abertura de escoamento e do nivel de

enchimento.

Procedimento de acordo com qualguer uma das reivindicacgdes
11 a 15, sendo que a alteracdo do tamanho da abertura de
escoamento compreende um movimento de um disco (214) com
duas ou mais aberturas (401-407) com tamanhos diferentes,
que estd montado a frente de uma abertura (215) de uma
unidade (211) de descarga do recipiente (201), sendo qgue
uma das aberturas (401-407) do disco (214) ¢é colocada a
frente da abertura (215) da unidade (211) de descarga do
recipiente (201), de modo que o leite pode escoar para fora
do recipiente (201) através da abertura (401-407) do disco

(214) .



17.

18.

Procedimento de acordo com qualguer uma das reivindicacgdes

11 a 16, sendo que o calculo do fluxo de leite compreende:

determinacdo de uma alteracdo temporal da quantidade de
leite no recipiente (201) com base numa alteracdo temporal

do nivel de enchimento;

determinacdo de uma taxa de escoamento para fora do
recipiente (201) com Dbase no tamanho da abertura de

escoamento e no nivel de enchimento; e

cdlculo de uma soma da alteracdo temporal da quantidade de

leite no recipiente (201) e da taxa de escoamento.

Procedimento de acordo com qualqguer uma das
reivindicagdes 11 a 17, sendo que a inclinacao do
recipiente (201) é medida e uma corregdo do fluxo de leite

medido é executada com base na inclinacdo medida.

Lisboa, 11 de novembro de 2015
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