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Streszczenie. W pracy przedstawiono kompleksowy system informatyczny wizualizacji apa-
ratu udojowego w procesie doju krow. Zastosowanie systemu wizualizacji w procesie doju
pozwala na pelng kontrolg parametréw urzadzen poprzez alarmowanie, raportowanie, histo-
gramy trendow biezacych w czasie doju oraz sprawdzanie danych historycznych wykorzy-
stywanych w celu analizy czasowej i jakoSciowej. Animacja poszczegdlnych urzadzen wraz
z wprowadzanymi wielko$ciami wejsciowymi umozliwia symulacj¢ pracy aparatu udojowe-
go. Przeprowadzona symulacja wykazata przydatno$¢ tego typu systemow informatycznych
W procesie maszynowego doju krow.

Stowa kluczowe: automatyczne sterowanie, wizualizacja, symulacja komputerowa

Wstep

W rolniczych procesach produkcyjnych komputerowa wizualizacja moze wspomagaé
kontrolg oraz zarzadzanie poszczeg6lnymi etapami produkcji. Zapewnia operatorowi ob-
shugujacemu dany proces technologiczny dostep do informacji prezentujacej dzialanie
uktadéw automatyki, oraz dostarcza wiedzy o sterowaniu pracg poszczeg6lnych elementow
wykonawczych. Ponadto zapewnia rejestracj¢ wskazan, prezentacj¢ wykreséw biezacych
1 historycznych oraz raportéw dokumentujacych przebieg proceséw, sygnalizacj¢ stanow
alarmowych a przede wszystkim wizualizacje procesu w formie czytelnych schematow
synoptycznych z opisami i warto$ciami na ekranie monitora [Juszka i in. 2005].

W typowo towarowe]j produkcji mleka zastosowanie znajduja gtdéwnie mechaniczne
urzadzenia udojowe. Parametry ich pracy w zakresie podcisnienia wystepujacego w komo-
rze podstrzykowej kubka udojowego, charakterystyki i czgstotliwo$ci zmian pulsacji, ma-
sazu strzyka oraz prawidtowego funkcjonowania poszczegdlnych urzadzen stacji udojowe;j
powinny by¢ stale kontrolowane i monitorowane, poniewaz wplywaja na jako$¢ mleka
i zdrowie kréw [Kupczyk 1999].

Opracowano aplikacje monitorujaca i sterujaca aparatem udojowym w procesie doju
kroéw. System monitoringu i sterowania zostal zaprogramowany na platformie ArchestrA®
w programie InTouch. Z poziomu programu istnieje mozliwos¢ komputerowej symulacji
i wizualizacji dzialania aparatu udojowego.

Zakres pracy obejmuje:

— zaprogramowanie aplikacji sterujacej i wizualizujacej prace aparatu udojowego,
— utworzenie systemu raportowania i alarmowania stanéw procesu doju krow,
— symulacj¢ komputerowa systemu sterowania i wizualizacji.
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System sterowania i wizualizacji

Program InTouch z reguty uruchamiany jest na komputerach panelowych bezposrednio
przy maszynie, komputerze przemystowym zainstalowanym w szafie sterowniczej lub na
zwyklym komputerze PC zlokalizowanym w pomieszczeniu dla operatoréow linii produk-
cyjnej. InTouch pobiera dane bezposrednio z systemu sterowania urzadzeniem udojowym
i automatycznie umieszcza w bazie danych. Kazdy operator jest jednoznacznie identyfiko-
wany przez system. Operator na ekranie ma dostgp do aktualnego stanu pracy urzadzenia
udojowego, otrzymuje natychmiastowe powiadomienia o stanach awaryjnych. Oprogra-
mowanie Wonderware InTouch jest stosowane od prostych aplikacji jednostanowisko-
wych, poprzez rozproszone systemy sieciowe o architekturze klient/serwer, az po systemy
korzystajace z ustug terminalowych (Terminal Services) [Jakuszewski 2006; Mastowski
i1in. 2008].

Aplikacja sterujaca aparatem udojowym

W zaprezentowanej aplikacji przedstawiono wizualizacje pracy aparatu udojowego.
Aplikacja odpowiedzialna jest za kontrolowanie, monitorowanie, rejestrowanie i archiwi-
zowanie danych przebiegu dzialania oraz sterowania aparatem udojowym. W programie
znajduja si¢ alarmy, ktore powiadamiajg obstuge za posrednictwem ekranu o istniejacych
przekroczeniach norm jakie zostaly wprowadzone.

Konstrukcje aplikacji rozpoczyna si¢ od utworzenia okien, na ktérych beda znajdowac
si¢ poszczegdlne obiekty animacyjne. W aplikacji utworzono takie okna jak: animacja,
menu, parametry, trendy mleka, trendy podcisnienia, alarmy. W oknie ,,Animacja” zbudo-
wano kompletny system sterowania aparatem udojowym wraz z aparaturg podci$nieniowa,
przetacznikami oraz kontrolkami (rys. 1). W oknie tym znajduja si¢ takze wskazniki: wiel-
ko$ci podci$nienia w komorze podstrzykowej, ilosci mleka wyptywajacego ze strzykow
W czasie rzeczywistym, ilosci mleka w zbiorniku gtéwnym, wielko$ci zadanego podcisnie-
nia w aparacie udojowym, czasu doju.

Okno ,,Trendy mleka” wyposazono w obiekty przedstawiajace wykresy przebiegow
zmiennych (rys. 2). Zmienne jakie zostaly zaprezentowane w trendach, to ilo§¢ mleka wy-
ptywajaca z poszczegélnych strzykow oraz ilo§¢ mleka w zbiorniku glownym. W oknie
przedstawiono dwa typy trendow: biezace i historyczne.

Trendy biezace przedstawiaja wykresy zmian warto$ci zmiennej w czasie rzeczywi-
stym, co zapewnia biezaca kontrolg przebiegu procesu.

Trendy historyczne prezentuja wykresy zmian warto$ci zmiennej w pewnym odstgpie
czasu. Pozwala to na sprawdzanie przebiegu procesu po jego zakonczeniu. Okno ,,Trendy
podcisnienia” zawiera trendy biezace i historyczne takich zmiennych jak: pulsacja oraz
podcisnienie z komory podstrzykowe;.

Zakres wykresow i czgstotliwo$é aktualizowania mozna zmienia¢ podczas trwania pro-
cesu. W ten sposob mozna dopasowac charakterystyke wykresu odpowiednio do prezento-
wanych danych.
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W oknie ,,Alarmy” umieszczono Wizard, ktéry ma za zadanie prezentowaé alarmujace
warto$ci zmiennych: podcisnienia w komorze podstrzykowej, podcisnienia w rurociagu
mlecznym, ilosci wyptywajacego mleka z danego kubka, poziomu mleka w zbiorniku
glownym.

Nastgpnym krokiem po ulozeniu wszystkich obiektow bylo nadanie poszczegdlnym
elementom potaczen animacyjnych, ktore beda odzwierciedla¢ zmiany wartosci zmien-
nych. Po wprowadzeniu zmiennych nalezy potaczy¢ obiekty tak, aby odpowiednio wspot-
pracowatly ze soba. Shuzy do tego biblioteka potaczen animacyjnych. Wiaczenie tej biblio-
teki polega na kliknigciu prawym przyciskiem myszy na wybranym obickcie oraz wybranie
z listy ,,Animation links” odpowiedniej akcji animacyjnej. Zmiana cech obiektow polega na
wybraniu odpowiedniej funkcji w bibliotece potaczen animacyjnych i wprowadzeniu
zmiennej.

Najwazniejszym etapem budowania aplikacji byto opracowanie skryptow. Maja one za
zadanie sterowanie okre§lonymi zdarzeniami w celu stworzenia odpowiedniej symulacji
pracy aparatu udojowego. Skryptami postuzono si¢ do zadawania i wyliczenia konkretnych
parametrow sterowania. Zostaly zaprogramowane tak, aby praca urzadzen w aplikacji od-
zwierciedlala pracg w rzeczywisto$ci bez potaczenia z urzadzeniami zewngtrznymi np.
sterownikiem mikroprocesorowym PLC. Do poszczegolnych okien przypisano skrypty,
ktore umozliwiaja wykonywanie polecen oraz operacji logicznych w zaleznosci od zada-
nych kryteriow.
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Rys. 1. Wizualizacja sterowania aparatem udojowym
Fig. 1. Visualisation of milking machine control
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Rys. 2. Trendy biezace, historyczne oraz alarmy
Fig. 2. Current and historical trends, and alarms

Symulacja komputerowa

Po zakonczeniu projektowania, przystapiono do symulacji komputerowej aplikacji, kto-
ra przeprowadzono w celu sprawdzenia poprawnosci dziatania. Symulacj¢ mozna byto
przeprowadzi¢ dzigki poprawnemu opracowaniu skryptow odzwierciedlajacych dzialanie
poszczegdlnych urzadzen.

Na rys. 3 przedstawiono charakterystyke zmian podcisnienia podstrzykowego (2), oraz
podcisnienia w rurociagu mlecznym (1).

Z zmianami podci$nienia wigze si¢ zmiana natgzenia strumienia masowego wyptywu
mleka ze strzykow wymienia krowy (1), a takze zmiana poziomu mleka w zbiorniku ko-
lektora aparatu udojowego (2) (rys. 4).
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Rys. 3. Symulacja - przebieg zmian podcisnienia
Fig. 3. Simulation - progress of underpressure changes

1T.20:04
_| 17.31:04 _|

n ZoomIn
T ESC B i

Aktualizacja wykresu

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 4. Symulacja - przebieg zmian poziomdéw mleka
Fig. 4. Simulation - progress of in milk levels
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Podsumowanie

Zaprezentowana aplikacja wizualizacji aparatu udojowego moze mie¢ zastosowanie
w rzeczywistym procesie doju w celu doktadnego monitorowania procesu. Pozwoli na
pelna kontrolg odpowiednich czynnoS$ci oraz przyspieszy reakcjg na stany alarmowe. Dzig-
ki archiwizacji danych, program ten pozwoli na dokladna analize przebiegu procesu, co
w przysztosci pozwoli na uniknigcie popetniania tych samych lub podobnych bledow jakie
nastapilty w poprzednich zdarzeniach. Poprzez mozliwo$¢ wprowadzania wartosci parame-
trow, mozna bezposrednio sterowaé¢ danym procesem. Wizualizacja przedstawiona w pracy
jest symulacja, jednak istnieje mozliwos$¢ zastosowania jej do badan nad parametrami doju
jako graficzne prezentowanie wynikow oraz narzgdzie do testowania systemu sterowania.
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CONTROL OF AGRICULTURAL PROCESSES
SUPPORTED BY COMPUTER SYSTEMS

Abstract. The paper presents complex computer system for visualisation of milking machine used in
cow milking process. Application of visualisation system in milking process guarantees full control
of equipment parameters executed by raising alarms, reporting, histograms of current trends during
milking, and checking of historic data used for time and qualitative analysis purposes. Animation of
individual pieces of equipment with entered input values allows to simulate milking machine opera-
tion. Performed simulation has proven usefulness of alike computer systems in the process of me-
chanical cow milking process.

Key words: automatic control, visualisation, computer simulation
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