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SYMULACJA STEROWANIA
ROZMYTEGO DYNAMIK A DOJU MASZYNOW EGO KROW

Streszczenie

Przedstawiono symulackomputerow na bazie nieliniowego modelu stero-
wania procesem doju, pozwaleq przyblizy¢ sie do problematyki dopaso-
wania parametrow dojarki do cech osobniczych krdwykorzystano algo-
rytm zbioréw rozmytych do modelowania matematycznesjerowaniem
dynamilq doju. Zamieszczono wyniki symulacji komputerowsjykorzysta-
niem programu Matlgh

Stowa kluczowe automatyzacja doju, pulsator, sterowanie rozmyte
Wstep

Problemem obecnie stosowanych dojarglszywne parametry pracy tych arz
dzen, uniemaliwiajace dostosowanie gido zmiennych warunkéw pracy wynika-
jacych z fizjologii oddawania mleka przez krewNawet prawidtowo dobrane
parametry pracy dojarek w opinii wielu badaczy mdgiata stymulupco na po-
wstawanie nowych oraz rozwdj7ustniepcych infekcji [Wiercioch 1994]. Po-
dejmowane do tej pory dziatania n@g na celu zautomatyzowanie procesu doju
w matym stopniu dotyczyly jego parametréw, takich jak p@denie w kubkach
udojowych czy cgstotliwas¢ pulsacji, lecz czynngi wykonywanych przez doja-
rza i mialy na celu zmniejszenie naktadéw pracy [Gedymin 2003 kadusm.
2004]. Koniecznym wydaje @iprowadzenie bada nad maszynowym dojem
kréw, zmierzajcych do konstrukcji systemu automatycznego sterowania dopaso-
wujacego dynamik doju do cech osobniczych kréw. Wéamij sformutowano
nieliniowy model sterowania dynanaikioju krow[Juszka, Tomasik 2004)ydaje

si¢ iz kierunek bada z wykorzystaniem teorizbiorow rozmytych jest wigiwy.
Logika rozmyta pozwala w sposéb nieskomplikowany i skuteczny stérproae-
sami nieliniowymi [Wachowicz 2002].
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Celem pracy byto przedstawienie wynikbw komputerowej symuldejiowania
rozmytego dynamik maszynowego doju kréw. Pozwoli ona na opracowanie pa-
rametrow dla rzeczywistego systemu sterowania.

Opis symulacji komputerowej

Symulacg komputerova procesu sterowania pulsatorem wedtug reguty zbioréw
rozmytych przeprowadzono w programie MATLAB ®.5tanowi on uniwersalne
srodowisko programowe dla obliazeaukowo-technicznych i wizualizacjiatzy
analiz numeryczn, obliczenia macierzowe, przetwarzanie sygnatow i ggafik
w tatwe do aycia srodowisko w ktorym zaréwno problemy, jak i ich rozaénia
zapisane gmatematycznie bez uwzglnienia zasad tradycyjnego programowania.
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Rys. 1. Schemat ukfadu sterowania pulsatorem z wykorzystaniem logiki rozmytej
Fig. 1. Diagram of pulser control system using the fussy logic

Wyniki badan symulacyjnych

Na wefcie regulatora rozmytego w fazie rozdajania wprowadzono sygnat od-
zwierciedlajcy wyptyw mleka w tej fazie. Ma on charakter rasy o przebiegu
liniowym. Natomiast na wégie regulatora rozmytego w fazie doju vdavego
wprowadzono sygnat o przebiegu sinusoidalnym, odzwiercigglajyptyw mle-

ka w fazie doju wisciwego.
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Na rys. 2. zamieszczono schemat zabéci migdzy wartgciami, ktére rozmyto
w polaczeniu z bag regut kierujca tymi zaleznosciami. Dotyczy to zaréwno fazy

rozdajania jak i doju wiziwego.
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Rys. 2. Schemat zalmsci czstotliwasci pulsacji i wspétczynnika pulsatora od
wyptywu mleka

Fig. 2. Presentation of dependence of the pulsation frequency and pulser coeffi-
cient from milk outflow

Sporadzone wykresy przebiegu funkcji przynatesci wartasci wyptywu mileka,
czestotliwosci pulsacji oraz wspotczynnika pulsacji do danych podzbioréw zaapli-
kowano dasrodowiska programu Matl

Na rys. 3 wida w jakich zakresacheddzie s¢ zmieniat wyptyw mleka w fazie
rozdajania. Przyjmuje on wasi od 0 do 0,2 kg-mihpodzielone na podzbiory.
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Rys. 3. Przebieg funkcji przynahesci wartasci przeptywu mleka (Q) do pod-
zbioréw dla fazy rozdajania
Fig. 3.  Function of belonging of milk flow values (@pte-milking phase subsets
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Czestotliwos¢  pulsacji w fazie rozdajania ¢bzie przyjmowa wartgici
od 40 do 60 puls-mihi zmienia: sic w zaleznosci od wyptywu mileka. Przebieg
funkcji przynalenosci wartdci czstotliwosci pulsacji do podzbiorow obrazuje
rys. 4. Warté¢ wspotczynnika pulsacji w fazie rozdajania saiesic w zakresie od
45 do 55%. Podobnie jak gsotliwos¢ pulsacji lzdzie przyjmowa wartcici

z tego zakresu w zaleosci od przeptywu mleka. Rys. 5 przedstawia przynale
nos¢ wartasci wspotczynnika pulsacji do podzbiorow.
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Rys. 4. Przebieg funkcji przynatesci wartasci czestotliwasci pulsacji (f) do
podzbioréw dla fazy rozdajania

Fig. 4. Function of belonging of pulsation frequency values (f) to pre-milking
phase subsets
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Rys. 5. Przebieg funkcji przynabasci wartasci wspoétczynnika pulsacji (W) do
podzbioréw dla fazy rozdajania

Fig. 5. Function of belonging of pulsation coefficient value (W) to pre-milking
phase subsets
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Gdy przeptyw mleka wzkmie powyej 0,2 kg-mift, nastpi przegcie do nasfpnej
fazy. W fazie doju wiciwego podobnie jak w fazie rozdajania w zal&ci od
wyptywu mleka ze strzyka, egtotliwos¢ pulsacji i wspétczynnik pulsatoracdiy
przyjmowa odpowiednie warkei, zgodne z tym, co zostato zatme w sformu-
lowanej wczéniej bazie regut. Gdy przeptyw mleka przyjmie ponownie wgrto
ponizej 0,2 kg-miff, nasipi przefcie do fazy podoju. Warfoi czestotliwagici
pulsacji i wspotczynnika pulsacji w fazie podojedh takie same, jak w fazie roz-
dajania. D6j zakaczy sk, gdy zaniknie wyptyw mleka. Podczas doju $eiavego
przeptyw mleka migi sie w granicach od 0,2 do 5,5 kg-inTakze i w tej fazie
doju dokonano podziatu wak przeptywu mleka do podzbioréw, co odzwiercie-
dla rys. 6. Cgstotliwos¢ pulsacji ledzie przyjmowa wartaici od 50 do
70 puls-mift w fazie doju wiéciwego. Przebieg funkcji przynaieosci wartcici
czestotliwasci pulsacji do podzbioréw w tej fazie przedstawia rys. 7.
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Rys. 6. Przebieg funkcji przynatesci wartasci przeptywu mleka (Q) do pod-
zbioréw dla fazy doju wigiwego
Fig. 6. Function of belonging of milk flow values (Q) to milking phase subsets
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Rys. 7. Przebieg funkcji przynabesci wartasci czestotliwasci pulsacji (f) do
podzbioréw dla fazy doju wtaiwego

Fig. 7. Function of belonging of pulsation frequencjues (f) to milking phase
subsets
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W fazie doju widciwego wspotczynnik pulsacji przyjmuje wagtd z zakresu od
50 do 80%. Caty zakres waét zostat podzielony na poszczegélne podzbiory, co
obrazuje rys. 8.
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Rys. 8. Przebieg funkcji przynabesci wartasci wspoétczynnika pulsacji (W) do
podzbioréw dla fazy doju wdaiwego

Fig. 8.  Function of belonging of pulsation coefficient value (W) to milking phase
subsets

Do programu Matlah wprowadzono naspujaca baz danych:
If (Qis S) then (fis S)(Wis S) (1)

If (Q is SM) then (f is SM)(W is SM) (1)

If (Q is M) then (fis M)(W is M) (1)

If (Q is MB) then (f is MB)(W is MB) (1)

If (Q is B) then (fis B)(W is B) (1)
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Baza obrazuje zataosci pomidzy wyptywem mleka (Q), a ggtotliwoscia pulsa-
cji (f) i wspotczynnikiem pulsatora (W). Jest ona taka samaafidajania i doju
wihasciwego.

Przyktadowe wyniki oblicz& otrzymanych po defuzyfikacji dla fazy rozdajania s
nastpujace: przy wyptywie mleka 0,11 kg-miin czstotliwosé pulsacji wynosi
51,3 puls-mift i wsp6tczynnik pulsacji rowny 50,7%. Dla fazy doju ¥davego
przy wyptywie mleka 2,8 kg-mihczstotliwosci pulsacii jest rowna 61,4 puls-riin
a wspétczynnik pulsacji 67,2%.

Wprowadzono do programu Matfalwszystkich przebiegéw funkcji przynateo-
sci przeptywu mleka, egtotliwosci pulsacji i wspotczynnika pulsatora. Negstie
sformutowano bazy regut adzace zalenosciami migdzy wyptywem mleka, ¢z
stotliwoscia pulsacji a wspotczynnikiem pulsatora i przeprowadzono symlacj

264



Symulacja sterowania...

komputerow. Symulacja ta przedstawia przebieg zmian wartozestotliwosci
pulsacji i wspoétczynnika pulsatora w pazaniu z wyptywem mieka ze strzyka.
Powyzsze ilustruje rys. 9.
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Rys. 9. Symulowany przebieg zmian waito czstotliwasci  pulsacii
i wspétczynnika pulsatora w zatesci od wyptywu mleka

Fig. 9. Simulated course of changes of pulsation frequency and pulsation
coefficient values as a function of milk outflow

Podsumowanie

Proponowany algorytm zbioréw rozmytych uttievi sterowanie nieliniowym
procesem pozyskiwania mleka od krow. Znajdzie zastosowanie w opnaanm

parametréw pracy pulsatora. Stanowi kolejny krok w dalszynzertili parame-
trow pracy pulsatora do wymagézjologicznych krow.
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SIMULATION OF FUSSY CONTROL OF DYNAMICS
OF MACHINE MILKING

Summary

Computer aided simulation has been presented, based on a non-lineag milki
process control model, which allows to approach the question of matching parame
ters of a milking machine to individual cows’ features. For tlaghematical mod-
elling of milking dynamics control, the fussy sets algorithm lesn used. Com-
puter aided simulation results using the Matlapplication have been presented.

Key words: milking automation, pulser, fussy control
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