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MIKROPROCESOROWY SYSTEM STEROWANIA
PULSACJA DOJU MASZYNOWEGO KROW
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Streszczenie. Przedstawiony system wyznacza wartosci sygnatow sterujacych pulsacja doju
na podstawie informacji z czujnika natgzenia wyptywu mleka ze strzyka krowy. Na bazie
wyznaczonego algorytmu sterowania zaprogramowano sterownik mikroprocesorowy z apli-
kacja logiki rozmytej. Testy systemu sterowania potwierdzity poprawno$¢ jego dziatania.

Stowa kluczowe: aparat udojowy, pulsacja, sterowanie mikroprocesorowe

Wstep

Dziatanie uktadu automatycznego sterowania podcisnieniem i pulsacja w urzadzeniach
udojowych powinno by¢ oparte na pomiarze natezenia wyplywu mleka ze strzyka krowy.
Ze wzgledu na szybkos¢ realizacji skomplikowanych algorytmoéw, urzadzeniem sterujacym
instalacja udojowa jest sterownik mikroprocesorowy PLC [Juszka i in. 2008a]. Sterownik
ten zostat przystosowany do wspotpracy z autonomicznym aparatem udojowym [Lis 2009].
W zatozeniu sterowanie pulsacja bedzie odbywac si¢ w czasie rzeczywistym. Wymaga tego
czestotliwo$¢ zmian parametrow sterowanego procesu. Skutecznos$¢ systemu sterowania
polega na przejeciu kontroli nad instalacja udojowa, dlatego konieczne jest jej wyposazenie
w urzadzenia pomiarowe i stabilizujace podcisnienie.

Celem pracy bylo przedstawienie systemu sterowania pulsacja w doju maszynowym
krow spehniajacego przedstawione zatozenia.

Instalacja zasilajaca pulsator mikroprocesorowy

Podstawowym problemem, ktory nalezy rozwiazac jest stabilizacja podci$nienia, w tym
podcisnienia zasilajacego aparat udojowy oraz komorg pulsacyjna kubka udojowego.
W realizacji tego zadania konieczne jest zastosowanie niezaleznego systemu zasilajacego
podcisnieniem kazdy kubek udojowy. Rozwiazanie takie powinno zapewni¢ wyeliminowa-
nie niekontrolowanych wahan i zaktécen spowodowanych wzajemnym oddzialywaniem na
siebie kubké6w udojowych [Szlachta, Wiercioch 1993].

Ogolnie istotg dzialania analizowanego systemu mozna opisac¢ nastgpujaco. Podci$nie-
nie wytwarzane jest przez pomp¢ prozniowa sterowang falownikiem, ktory zapewnia
wstgpna stabilizacj¢ wytwarzanego podcisnienia. Nastgpnie podci$nienie kierowane jest do
zbiornika akumulacyjnego, w ktorym podlega kontroli (czujnikiem podci$nienia) i regula-
cji (zaworem). Zbiornik akumulacyjny odpowiada za utrzymanie statej wartosci podcisnie-
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nia podawanego do poszczegélnych galezi instalacji, zakonczonych aparatem udojowym
dla pojedynczej ¢wiartki wymienia.

Schemat instalacji sterowania pulsacja doju przedstawiono na rys. 1. Kazdy aparat
udojowy powinien posiadaé¢ indywidualny zbiornik akumulacyjny (6) i zawér regulujacy
podcisnienie (7) sterownikiem PLC. Pomigdzy elektrozaworami a przetwornikami podci-
$nienia wystepuje sprzgzenie zwrotne, przyczyniajace si¢ do jego stabilizacji. Sterowanie
pomigdzy tymi urzadzeniami odbywa si¢ w ukladzie zamknigtym. Podci$nienie ssace Pp
dostarczane jest galezia do elektrozaworu (3) regulujacego jego warto$¢. Nastgpnie trafia
do kolektora (4), do ktorego doprowadzane jest takze cisnienie atmosferyczne P, w fazie
masazu. Dostep powietrza jest dozowany za pomoca elektrozaworu (1). Ci$nienie atmosfe-
ryczne pozwala wysterowac ci$nienie panujace w komorze migdzysciennej. Jest to bardzo
istotne ze wzgledu na pracg gum strzykowych, ktorych ksztalt jest zalezny od rdznic ci-
$nien panujacych pomigdzy komora podstrzykowa i pulsacyjna (2).

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 1. Instalacja sterujaca pulsacja w autonomicznym aparacie udojowym
Fig. 1. Installation controlling pulsation in an autonomous milking apparatus

Wartos¢ cisnienia podawanego do komory pulsacyjnej jest mierzona czujnikiem ci$nie-
nia absolutnego (5). Przejscie do fazy masazu nastgpuje tagodnie poprzez zmniejszanie
podcisnienia ssacego. Zastosowanie takiego rozwiazania ma na celu uniezaleznienie jako-
$ci 1 czasu trwania masazu od podcisnienia roboczego panujacego w komorze podstrzyko-
wej kubka udojowego.

System sterowania pulsacja

Najwazniejszym elementem tego systemu jest sterownik mikroprocesorowy wyposazo-
ny w biblioteki sterowania rozmytego (rys. 2). Tylko metody sztucznej inteligencji w spo-
sob skuteczny moga oblicza¢ sygnat sterujacy na bazie danych pochodzacych z procesu w
toku [Juszka i in. 2008b]. Sterownik jest wspomagany w tych obliczeniach komputerem
panclowym. Dodatkowo na tym komputerze zainstalowano aplikacj¢ wizualizujaca i jed-
noczesnie zarzadzajaca procesem doju.
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Sterowanie warto$cia podci$nienia odbywa si¢ w czasie rzeczywistym. Wymaga tego
dynamika zmian sterowanego procesu [Kupczyk 1999].

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 2. Mikroprocesorowy sterownik doju
Fig. 2. Microprocessor milking controller

Ponizszy opis systemu sterowania przedstawiono w odniesieniu do aparatu udojowego
obstugujacego indywidualnie ¢wiartke wymienia krowy.

Algorytm sterowania pulsacja doju krow przedstawiono na rys. 3. Podci$nienie Ppz; do-
starczane jest przez jedna z galgzi wychodzacych ze zbiornika akumulacyjnego podcisnie-
nia ssania (warto$¢ jest kontrolowana czujnikiem cis$nienia absolutnego CCA). Jest ono
dozowane zaworem (ZP) do kolektora (KOL), do ktorego dostarczane jest takze ci$nienie
atmosferyczne (P,). Za dozowanie ci$nienia atmosferycznego do uktadu odpowiada zawor
elektromagnetyczny (ZCA). Cisnienie z kolektora kierowane jest do komory pulsacyjne;j
kubka udojowego. Warto$¢ tego ,,podcisnienia” mierzona jest czujnikiem ci$nienia abso-
lutnego (CCA,). Dzigki takiemu sterowaniu zasilaniem komory pulsacyjnej, przej$cie po-
miedzy fazami ssania i masazu bedzie miato charakter fagodny.

Uklady sterowania pulsacja doju beda dziata¢ niezaleznie dla kazdego ze strzykow, co
stworzy mozliwo$¢ precyzyjnego doboru czgstotliwosci i1 wspotczynnika pulsacji. Opis
programu sterujacego zamieszczono na rys. 4-6. Pierwszy szczebel programu ma za zada-
nie uruchomi¢ pompeg préozniowa i wytworzy¢ podcisnienie (rys. 4). Umieszczone w tej
drabince styki %MXO0.1, %IX0.0, stuza do zalaczania obwodu pulsacji, przy czym
%MXO0.1 jest to komorka pamigcei, ktdra zalacza obwod z poziomu wizualizacji procesu
udojowego. Natomiast %IX0.1 jest oznaczeniem wejscia do ktorego mozna podlaczyé
przycisk i zalaczy¢ pulsacjg r¢eznie.
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Rys. 3. Schemat sterowania pulsacja doju jednej ¢wiartki wymienia
Fig. 3. Diagram showing milking pulsation control for one quarter of udder
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Zrodto: opracowanie wilasne
Rys. 4. Uktad zataczania instalacji podci$nieniowe;j
Fig. 4. Activation system for vacuum installation

Nastepnie zaprogramowano pulsator (rys. 5), ktory sktada si¢ z dwoch przekaznikow
czasowych nawzajem wylaczajacych si¢ po czasie 0,5 s, co pozwoli uzyska¢ 60 rownych
pulséw na minutg.

Powielajac ten uktad i zmieniajac czasy przetaczen przekaznikoéw czasowych z 0,5 na
0,33 s uzyskamy w ten sposob drugi generator o czgstotliwosci 1,5 Hz , odpowiedni do
doju koéz i owiec. Jednym przyciskiem mozna dokonywac przetaczen pomigdzy zakresami
pulsacji, co stanowi o uniwersalnym charakterze instalacji.
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 5. Pulsator mikroprocesorowy
Fig. 5. Microprocessor pulser

Zmiana parametru czasu odpowiedzialnego za warto$¢ pulsacji jest sterowana czujni-
kiem natgzenia wyptywu mleka ze strzyka krowy, co pozwala na autonomiczne sterowanie
kubkiem udojowym.

W podobny sposob sterownik mikroprocesorowy steruje wspotczynnikiem pulsacji,
ajego warto$¢ zalezy od nastawienia czasu na przekazniku czasowym (rys. 6). Wartos¢
wspolczynnika pulsacji jest zalezna od natg¢zenia wyptywu mleka ze strzyka krowy.
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Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 6. Sterowanie wspotczynnikiem pulsacji
Fig. 6. Pulsation coefficient control

Jak wskazano wcze$niej, istotnym elementem sterowania jest korelacja wyptywu mleka
ze strzyka krowy z warto$ciami pulsacji i wspotczynnika pulsacji. W sterowniku mikropro-
cesorowym zaprogramowanym do sterowania aparatem udojowym istnieje mozliwos$¢
programowania regulatora, ktorego dziatanie jest opisane zasadami logiki rozmytej.
Na rys. 7 przedstawiono widok ekranu programowania takiego regulatora.

W rozpatrywanym przypadku regulator oblicza warto$¢ pulsacji na podstawie informa-
cji o natgzeniu wyplywu mleka ze strzyka krowy, nastgpnie warto$¢ ta wprowadzana jest w
pole PT przekaznika czasowego tgenl oraz tgen2 (rys. 5). Podobnie wyznaczany jest
wspolczynnik pulsacji.
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rys. 7. Programowanie regulatora fuzzy logic do sterowania dojem
Fig. 7. Programming of fuzzy logic controller for milking
Podsumowanie

W przekonaniu autoréw przedstawiony proces sterowania pulsacja stanowi nowatorskie
rozwigzanie przedstawionego problemu. Idea ta zostala zaadaptowana w konstrukcji sta-
nowiska udojowego z wykorzystaniem systemow sterowania na bazie logiki rozmytej.
Takie rozwiazanie umozliwi sterowanie parametrami aparatu udojowego $cisle skorelowa-
ne z natgzeniem wyptywu mleka ze strzyka krowy.
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MICROPROCESSOR CONTROL SYSTEM FOR
THE PULSATION OF MACHINED COW MILKING

Abstract. The presented system determines values of signals controlling cow milking pulsation on
the basis of information from sensor measuring intensity of milk flow from cow teat. A microproces-
sor controller with fuzzy logic application was programmed on the basis of specified control algo-
rithm. Control system tests confirmed correctness of its operation.

Key words: milking apparatus, pulsation, microprocessor control
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