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AUTOMATYCZNIE STEROWANA DYNAMIKA
W APARACIE UDOJOWYM DLA KROW

Streszczenie

Modelowano ci$nienie bezwzgledne w komorze podstrzykowej
kubka udojowego i komorze mlecznej kolektora w aparacie udo-
jowym ze sterowang dynamika, zalezng od natezenia mleka
wyptywajgcego ze strzyka. Do symulacji komputerowej wyko-
rzystano program Matlab® - Simulink. Wyniki symulacji przed-
stawiono na wykresach z ktorych wynika, ze czestotliwos¢ pul-
sacji 1,5 Hz oraz 2 Hz, nie ma wplywu na warto$¢ wzrostu ci-
$nienia bezwzglednego w komorze podstrzykowej kubka udojo-
wego oraz komorze mlecznej kolektora.

Stowa kluczowe: déj maszynowy kréw, aparat udojowy, mode-
lowanie

Wstep

Proces doju maszynowego z powodu jego wptywu na zdrowotno$é krow
oraz jakos¢ mleka stanowi cel badan wielu autorow krajowych i zagranicz-
nych. Na podstawie dostepnej literatury specjalistycznej mozna zauwazyé
duzy postep w konstrukcji urzadzen do doju maszynowego kréw. Przez au-
tomatyzacje a nastepnie robotyzacje zmierza sie w kierunku przystosowania
parametrow tego procesu do cech osobniczych krow w zakresie oddawania
mleka. Pomimo ciagtego postepu w budowie tego typu urzadzen pozostat
jednak problem automatycznego sterowania aparatem udojowym, bezpo-
srednio oddziatujgcym na wymie krowy. Do rozwigzania tego problemu ko-
nieczne jest opracowanie odpowiedniego opisu obiektu w postaci modelu
matematycznego, bedacego uktadem zaleznosci zachodzacych w aparacie
udojowym. Stad przy uzyciu programu Matlab® — Simulink opracowano mo-
del aparatu udojowego ze sterowang dynamikg doju w zaleznosci od nate-
zenia mleka wyptywajgcego ze strzyka. Pozwala on badac przebiegi zmian
parametrow pracy tego urzadzenia.

Celem pracy jest przedstawienie wynikow badan modelowych aparatu udo-
jowego z automatycznie sterowang dynamikg doju w zaleznosci od nateze-
nia wyptywajgcego mleka ze strzyka oraz wynikéw symulacji komputerowej
w postaci wykreséw.
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Metodyka badan

Klasyczny aparat udojowy w ktorym mleko odprowadzane jest do jednej
komory mlecznej, nie pozwala na indywidualne traktowanie kazdego gru-
czotu mlekowego. Stad w pracy przeprowadzono symulacje oddzielnej
komory mlecznej dla kazdego ze strzykéw. Kierunek ten zmierza do do-
stosowania parametrow pracy aparatu udojowego do kazdej ¢wiartki wy-
mienia krowy. W efekcie pozwoli to zabezpieczy¢ strzyk przed kontaktem
z mlekiem pochodzacym z pozostatych éwiartek w czasie przeptywow
powrotnych.

Badania symulacyjne obejmujace problematyke zmian cisnienia bezwzgled-
nego w komorze podstrzykowej kubka udojowego oraz komorze mlecznej
kolektora analizowanego aparatu udojowego przeprowadzono w programie
MATLAB Simulink®

Model aparatu udojowego ze sterowang dynamika doju

Specjalisci od doju maszynowego uwazajg, ze déj cwiartkowy przy wykorzy-
staniu automatycznego sterowania, pozwoli na zblizenie jego parametrow do
cech osobniczych kréw w zakresie oddawania mleka. Stad w pracy wyko-
rzystano model aparatu udojowego umozliwiajgcego realizacje doju ¢wiart-
kowego z automatycznie sterowang dynamikg w zaleznosci od natezenia
mleka wyptywajgcego ze strzyka. Model skfada sie z dwéch podstawowych
modutéw obliczajgcych zmiany parametréw pracy w kubku udojowym i ko-
lektorze. Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ niniejszego opracowania nie
zamieszczono szczegotowych informacji na temat tegoz modelu. Catkowity
jego opis autorzy przedstawili w pracy Juszki i in. [ 2005 a, b].

Dla modelu przyjeto nastepujgce zatozenia [Kupczyk 1999]. powietrze jest
gazem doskonatym, oddziatywanie otoczenia nie zmienia sie (stata tempe-
ratura i cisnienie atmosferyczne), objetosci komory podstrzykowej i krot-
kiego przewodu mlecznego w obliczeniach zsumowano do obliczenia
strumienia masowego powietrza, krétki przewdd mleczny zastgpiono otwo-
rami o dyszach zbieznych. Nie uwzgledniono przeptywéw korkowych. Za-
tozono brak wahan cisnienia bezwzglednego generowanego przez pompe
prézniowa.

Sterowanie dynamika doju

Do sterowania dynamikg doju w zaleznosci od natezenia mleka wyptywajace-
go ze strzyka wykorzystano instrukcje warunkowa ,if’. Czestotliwo$¢ pulsacii
aproksymowanego pulsatora wynosity 1,5 Hz i 2 Hz. Jej warto$¢ zmieniata sie
w zaleznosci od wyptywu mleka g, ze strzyka. Przy natezeniu wyptywu mleka
gm < 0,2 (dla jednego strzyka 0,05) kg/min wynosita 2 Hz, a powyzej 0,2 (dla
jednego strzyka 0,05) kg/min byta rowna 1,5 Hz [Juszka 1998].
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Wyniki symulacji

Symulacje przeprowadzono wedilug schematu przedstawionego w pracy
Juszki i in. [2005 a,b] dla aparatu udojowego umozliwiajgcego realizacje doju
dla jednej ¢wiartki, czyli skladajgcego sie z kubka udojowego i kolektora. Pa-
rametry byly nastepujace: pojemno$¢ komory podstrzykowej Vi = 29 cm?®,
stata pojemno$é krétkiego przewodu mlecznego wynosita 20 cm?, $rednica
wewnetrzna krétkiego przewodu mlecznego d = 12,5 mm, pojemnosé komo-
ry mlecznej kolektora Vi, = 150 cm?®. Obliczone przez model wartosci odno-
sity sie do cisnienia bezwzglednego.

Kubek udojowy

Otrzymane z badan symulacyjnych modelu aparatu udojowego przebiegi
chwilowego cisnienia bezwzglednego w czasie jednej sekundy w komorze
podstrzykowej kubka udojowego dla pulsacji réwnej 1,5 Hz i 2 Hz przedsta-
wiono na rysunkach 1 i 2. Omawiane przebiegi mieszczg sie w przedziale 50-
65 kPa. Na wykresach mozna zaobserwowac, ze w analizowanym przedziale
czasu dwa razy wystepuje wzrost wartosci cisnienia bezwzglednego. Wzrost
cisnienia pojawia sie w chwili, kiedy obliczona przez model objeto$¢ komory
podstrzykowej kubka zaczyna sie zmniejsza¢. Zatem jest on efektem maleja-
cej objetosci komory podstrzykowe;j.

Wzrost wartosci cisnienia w czasie zmian objetosci komory podstrzykowej
wystepujacych podczas zamykania i otwierania gumy strzykowej przy pulsacji
1,5 Hz i 2 Hz nie przekracza 15 kPa. Mozna zatem stwierdzi¢, iz wartosci
omawianych czestotliwosci pulsacji w tym przypadku nie majg wplywu na
wielkos¢ wzrostu cisnienia bezwzglednego w komorze podstrzykowej kubka
udojowego. Na wielko$¢ wzrostu cisnienia ma rowniez wplyw obliczona przez
model masa powietrza przettaczanego z kubka do kolektora. Wartosc¢ cisnie-
nia bezwzglednego w przyjetym do analizy przedziale czasu zaczyna maleé
wraz ze wzrostem obliczonej przez model objetosci komory podstrzykowej.

Kolektor

Obliczone przy wykorzystaniu modelu aparatu udojowego przebiegi zmian
cisnienia bezwzglednego w komorze mlecznej kolektora przedstawiono na
rysunkach 3 i 4. Obserwowane wzrosty wartoéci cisnienia bezwzglednego
powietrza w komorze mlecznej kolektora sg efektem zamykania sie gumy
strzykowej w kubku udojowym. Obliczona objeto$¢ komory pod strzykiem
podczas zamykania sie gumy maleje, powodujac przettaczanie przez krotki
przewod mleczny znajdujgcego sie w niej powietrza do komory mlecznej
kolektora. Wttoczenie powietrza z komory podstrzykowej do kolektora powo-
duje wzrost wartosci cisnienia bezwzglednego powietrza w komorze mlecz-
nej. Wzrost wartosci chwilowego ciSnienia bezwzglednego podczas zamy-
kania i otwierania sie gumy strzykowej dla pulsacji 1,5 Hz i 2 Hz nie przekra-
cza 9 kPa. Miesci sie w przedziale 49-58 kPa. Uzasadnione jest wiec stwier-
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dzenie, ze analizowane wartosci czestotliwosci pulsacji nie wptywajg na
wielkos¢ wzrostu cisnienia bezwzglednego w komorze mlecznej kolektora
podczas zamykania i otwierania gumy strzykowe;j.
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Rys. 1. Przebieg cisnienia bezwzglednego w komorze podstrzykowej kubka udojo-

wego przy pulsacji rownej 2 Hz
Fig. 1. The course of absolute pressure in teat cup chamber at pulsation frequency 2 Hz
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Rys. 2. Przebieg cisnienia bezwzglednego w komorze podstrzykowej kubka udojowego

przy pulsacji réwnej 1,5 Hz
Fig. 2. The course of absolute pressure in teat cup chamber at pulsation frequency 1.5 Hz
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Rys. 3. Przebieg zmian ci$nienia bezwzglednego w komorze mlecznej kolektora
przy pulsacji rownej 2 Hz

Fig. 3. The course of absolute pressure changes in the cluster milk chamber
at pulsation frequency 2 Hz
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Rys. 4. Przebieg zmian ci$nienia bezwzglednego w komorze mlecznej kolektora
przy pulsacji rownej 1,5 Hz

Fig. 4. The course of absolute pressure changes in the cluster milk chamber at pul-
sation frequency 1.5 Hz
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Whioski

1. Czestotliwosci pulsacji 1,5 Hz oraz 2 Hz nie majg wptywu na wartosc
wzrostu cisnienia bezwzglednego w komorze podstrzykowej kubka udo-
jowego.

2. Czestotliwosci pulsacji 1,5 Hz oraz 2 Hz nie majg wptywu na wartos¢
wzrostu cisnienia bezwzglednego w komorze mlecznej kolektora podczas
zamykania i otwierania gumy strzykowej kubka udojowego.

3. Stosowany model poprawnie opisuje analizowane procesy w kubku udo-
jowym i kolektorze i bedzie dalej wykorzystany w doskonaleniu doju ma-
szynowego krow w aspekcie dopasowania parametréw do ich cech osob-
niczych w zakresie oddawania mleka.
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