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SYMULACJA REGULACJI PODCI SNIENIAW APARACIE
UDOJOWYM Z ZASTOSOWNIEM LOGIKI ROZMYTEJ

Streszczenie

Zaprezentowano wyniki symulacji komputerowej opjaria opracowanym
wczeniej modelu sterowania rozmytego procesem doju kndadniesieniu
do fazy doju wtaciwego. Wielkdci wejsciowe zostaty ustalone na podstawie
wczeniejszych badadaswiadczalnych tego procesu. Symutagyrzeprowa-
dzono w programie Matlab-Simulifik

Stowa kluczowe parametry doju, podgiienie ssania, sterowanie rozmyte
Wstep

Na podstawie badanad intensywnétia oddziatywania parametréw pracy dojarki
na wymke krowy stwierdzonoze podstawowym parametrem zapewdigin pra-
widtowy przebieg doju jest stabilne poéltienie w kaicowym efekcie wptywaijce
na zdrowotné&t krow mlecznych [Szlachta, Wiercioch 1993]. Uassk, ze aparat
udojowy powinien mié niezaleny podcénieniowy system zasilania, ktory za-
pewniatby stabilng parametrow steragych procesem doju krow [Juszka 1999].

Optymalnym rozwizaniem konstrukcji aparatu udojowego bytoby automatycznie
sterowane podgnienie w kubkach udojowycHKgisle zwiazane z wyptywem mleka
ze strzykow. Wyptyw mleka jest jednak silnie nieliniowy, ponaciterny nie
tylko od podcinienia, lecz take od czynnikéw fizjologicznych krowy. Co wdej
wzrostowi poddinienia nie towarzyszy przewidywany wzrost wyptywu mleka
[Juszka 1999; Juszka, Tomasik 2004]

Celem niniejszej pracy byto przeprowadzenie komputerowej symulacjczé-

niej opracowanym przez autoréw modelu. Symuglgmjzeprowadzono w progra-
mie Matlab — Simulink.
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Symulacja komputerowa

Proces doju krow skladaesumownie z kilku etapéw a mianowicie: rozdajania,
doju wiaciwego i podoju. Kady etap powinien charakteryzoivaie odpowied-
nimi parametrami sterowania [Kupczyk i in. 2003]. Symulacja przepdaona
zostala dla rozdajania oraz doju sdavego. Wzgtdy obgtosciowe opracowania
decyduj o zamieszczeniu wynikow symulacji tylko dla fazy dojudetevego.

Przyjgtym zadaniem sterowania podleg@ajm sprawdzeniu, jest automatyczne
dopasowywanie podaiieniaP w zalezndsci od natzenia wyptywu mleka).

Doj whasciwy rozpoczyna gi gdy nagzenie wyptywu mleka ze strzyka Q przekro-
czy wartégé 0,2 kg-mift. W tym etapie procesu doju pogitienieP dobierane jest
z zakresu 20 — 55 kPa, a ¢inie wyptywu mlekaQ waha s¢ w granicach
0,2 — 6 kg-mift.

Podobnie w fazie rozdajania przyjmujemy zmiany wanit@odcinienia w kubku
udojowym dobierane w zairoici od natzenia wyptywu mleka ze strzyka Q.
Wprowadzony parametr trend okia&acy zmiare wyptywu mleka (faza doju wiha-
sciwego) w czasie przyjmuje was od -1 do 1. Jeeli trend wynosi 1, oznacza
to, ze wyptyw mleka ze strzyka jest corazeszy i w chgu kazdej sekundy przy-
rasta 0 0,1 kg-mih Natomiast, jeeli trend wynosi -1 znaczye natzenie wyply-
wu mleka ze strzyka w aju kazdej sekundy maleje o 0,06 kg-iirDla trend = 0
wyptyw mleka ze strzyka jest staty.

Zasada doboru podgiienia przez system stegiay przedstawiona jest w postaci
bazy regut. Przed przedstawieniem bazy regutzyatiwkona fuzyfikacji sygna-
téw wejsciowych.

Fuzyfikacja natezenia wyptywu mleka Q
Wartaici nakezenia wyptywu mleka Q w tej fazie zawiegagie w przedziale
od 0,2 kg-miit (w chwili przejcia z etapu rozdajania do doju zasadniczego) do

6 kg-min* maksymalnie. Zbior ten zostat podzielony na 5 podzbioréw: matych S,
srednio matych SMsrednich M,srednio duych MB i duzych B wartdci (rys. 1).
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Rys. 1. Przebieg funkcji przynatesci wartasci Q do podzbiorow
Fig. 1. Function of belonging of Q value to subsets

Fuzyfikacja wartosci trend
Wartas¢ trend okrélajaca zmiar wyplywu mleka Q w czasie, zawarta jest

w przedziale od -1 do 1. Zbiér ten zostat podzielony na 5 podzbioréw: ujemny
dwzy NB, ujemny maty NM, zerowy Z, dodatni maty PM, dodatniydBB (rys. 2).
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Rys. 2. Przebieg funkcji przynatesci wartasci trend do podzbioréw
Fig. 2. Function of belonging of trend value to subsets
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Whnioskowanie rozmyte

Wartas¢ podcknienia P jest sygnatlem wgiowym. | tak jak sygnaly wégiowe
(Q itrend), musz zost& podzielone na podzbiory. Poéigienie w tej fazie doju
zostato podzielone na 5 podzbioréw: matychsigdnio matych SMgrednich M,
srednio daych MB i duzych B wartgci (rys. 3).
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Rys. 3. Przebieg funkcji przynatesci wartasci podcknienia P do podzbiorow
Fig. 3. Function of belonging of negative pressure P value to subsets

Baza regut

Baza regut pozwala na przeniesienie wiedzy operatora procesu do paziane-
go dla oprogramowania. Przedstawia @na w postaci rozmytych zilavarunko-
wych, ktére opisuj, co naley zrobi, jesli zajdzie dany warunek i jaka powinna
by¢ wartas¢ odpowiedzi (rozmyta). W rozpatrywanym przypadku przyjmuje ona
nastpujaca posta:

If (Q =S) and (trend= PM) then (P = M)

If (Q =S) and (trend= PB) then (P = SM)

If (Q = SM) and (trend= PM) then (P = MB)

If (Q = SM) and (trend= PB) then (P = M)

If (Q = M) and (trend= PM) then (P = B)

If (Q = M) and (trend= PB) then (P = MB)

If (Q = MB) and (trend= PM) then (P = SM)

If (Q = MB) and (trend= PB) then (P = S)

If (Q = B) and (trend= PB) then (P = S)

10 If (Q = B) and (trend= PM) then (P = SM)

11.If (Q = B) and (trend= Z) then (P = S)

©CoNO~WDNE
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12. If (Q = B) and (trend= NM) then (P = SM)
13. If (Q = MB) and (trend= NB) then (P = M)
14. If (Q = MB) and (trend= NM) then (P = SM)
15. If (Q = M) and (trend= NM) then (P = M)
16. If (Q = M) and (trend= NB) then (P = MB)
17. If (Q = SM) and (trend= NM) then (P = MB)
18. If (Q = SM) and (trend= NB) then (P = B)
19. If (Q = S) and (trend= NB) then (P = MB)
20. If (Q = S) and (trend= Z) then (P = SM)

Objasnienie przyktadowego punktu bazy regut (nr 4).
IF (Natzenie wyptywu mleka Q srednio mate)
AND (Wyplyw mleka zweksza s¢ z kazda sekunda o ok. 0,1 kg-min
Trend = dodatni dty)
THEN (Podcinienie w kubku udojowym srednie)

Ponizsza charakterystyka przedstawia zat®¢ sygnatow wejciowych (Q, trend)
od wyjsciowego (P). Przestrzennym odwzorowaniem bazy regut dla fazy deju z
sadniczego jest rysunek 4.

Frout)

Ireni

Rys. 4. Charakterystyka przedstawi@ zalénos¢ sygnatu wyjciowego P od
sygnatéw weiciowych Q i trend dla fazy doju zasadniczego

Fig. 4. Graph demonstrating dependency between the P output signal and Q
input signals and trend for the milking phase
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Wyniki bada@ symulacyjnych zamieszczono na rys. 5 w postaettravykresow, gdzie
pierwszy od gory przedstawia sygnat $gigwy - podcinienie P. Jego waKkéb zostata
ustalona przez dwa sygnaty wepwe, czyli Q (wykresrodkowy) i trend (wykres dol-
ny). Mazna zaobserwowaze jesli mamy duy wyptyw mleka oraz wzrastgjy trend, to
cisnienie ulega zmniejszaniu, co jest niezwykle igipta zmiany te nie zachaggwat-
townie, lecz ptynnie i nie powinny oddziatyévszkodliwie na krowy.

P [kPa]

Q [kg-mirt]

trend

t [min]

Rys. 5. Charakterystyka czasowa f(Q, trend) = P, gdzie trend zawiera s
w przedziale od 0 do 1
Fig. 5. Time characteristics f(Q, trend) = P, wherentidalls between the range 0 to 1

Whioski

1. Prezentowane rozwZania przygotowwj podstaw do wykorzystania nowo-
czesnych technik w sterowaniu procesem maszynowego doju kréw.

2. Zastosowanie sterowania rozmytego pozwoli na ptynne wyznaczart@sevar
podcknienia odpowiednio do wyptywu mleka ze strzyka i czasu trwania doju.

3. Zmiany poddinienia § fagodne, wjic nie powinne miewplywu na zdrowie krowy.

4. Kolejnym etapem, jaki naty zrealizowa jest przyblienie prezentowanego
rozwiazania do charakterystyki ssania krowy przezciel
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SIMULATION OF NEGATIVE PRESSURE CONTROL
IN MILKING MACHINE USING FUSSY LOGIC

Summary

Results of computer-aided simulation have been presented, based @ugyevi
developed model of fussy control of milking cows, relating to theispaailking
phase. Input values were established based on previous experimgats aatrin
that process. The simulation was made using the Matlab-Siffiapication.

Key words: milking parameters, sucking negative pressure, fussy control
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