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INSTRUKCJA WARUNKOWA ,,IF” )
W STEROWANIU DYNAMIKA MASZYNOWEGO DOJU KROW

Streszczenie

Wykorzystano instrukcje warunkowa ,.if* przy opracowaniu algo-
rytmu sterowania dynamikg doju maszynowego krow w funkcji
natezenia wyptywu mleka ze strzyka. W symulacji komputerowej
sterowania dynamikg doju zaproponowano opis obiektu w po-
staci uktadu zaleznosci aproksymujacej zmiany cisnienia bez-
wzglednego w komorze miedzysciennej kubka udojowego. Sy-
mulacje prowadzono w programie Matlab® - Simulink. Wyniki
symulacji przedstawiono na wykresach, z ktorych wynika, ze in-
strukcja warunkowa ,if” pozwala na sterowanie cisnieniem bez-
wzglednym w komorze miedzysciennej a zaproponowany ukfad
zaleznosci umozliwia aproksymowanie jego zmian.

Stowa kluczowe: do6j mechaniczny kréw, dynamika doju, stero-
wanie, algorytm, model aparatu udojowego

Wstep

Znaczacy wpltyw na przebieg i warunki doju ma uktad pulsacji. Skutecznos¢
wydojenia krowy, odpowiednio krétki czas doju, ilos¢ i jako$é uzyskanego
mleka, a takze zapewnienie bezpiecznych dla krowy warunkéw doju, mozna
uzyskac tylko wtedy, gdy pulsator spetni wymagania odnosnie wartosci pod-
stawowych parametréow. Stad w pracy zaproponowano algorytm sterowania
dynamikg doju w zaleznosci od natezenia wyptywajgcego mleka ze strzyka
przy wykorzystaniu instrukcji warunkowej ,if”. Algorytm w postaci instrukcji
warunkowej ,.if” umozliwia zaimplementowanie w sterowniku PLC. Sterownik
ten realizuje sterowanie dynamika doju poprzez interpretacje zebranych po-
miaréw z modutow wejs¢é a nastepnie po ich przetworzeniu zadanym algo-
rytmem generuje odpowiednie sygnaty sterujgce.

Celem pracy jest przedstawienie algorytmu sterowania ci$nieniem bez-
wzglednym w komorze miedzysciennej kubka udojowego w funkcji nateze-
nia wyptywu mleka ze strzyka przy wykorzystaniu instrukcji warunkowej ,,if”.
Zakres pracy obejmowat opracowanie algorytmu sterowania, sformutowanie
uktadu zaleznosci do badania zmian cisSnienia bezwzglednego w komorze
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miedzysciennej, symulacje komputerowg i przedstawienie wynikéw w postaci
wykreséw.

Sterowanie cisnieniem bezwzglednym w komorze migedzysciennej

Do sterowania dynamikg doju w zaleznosci od natezenia mleka wyptywaja-
cego ze strzyka, jak wspomniano wczesniej wykorzystano instrukcje warun-
kowa ,if’. W modelu opracowanym w programie Matlab® Simulink, sygnat
zawierajacy informacje o cisnieniu bezwzglednym w komorze miedzyscien-
nej kubka udojowego zostat wygenerowany wedtug algorytmu przedstawio-
nego na rysunku 1.

STOP

Rys. 1. Schemat blokowy sterowania pracg pulsatora
Fig. 1. Block diagram of pulsator operation steering
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Instrukcja warunkowa ,IF’...

Czestotliwos¢ pulsacji aproksymowanego pulsatora wynosita 1,5 Hz i 2 Hz.
Jej wartos¢ zmieniata sie w zaleznosci od wyptywu mleka q, ze strzyka.
Przy natezeniu wyptywu mleka g, < 0,2 (dla jednego strzyka 0,05) kg/-min
wynosita 2 Hz, a powyzej 0,2 (dla jednego strzyka 0,05) kg/min byta réwna
1,5 Hz [Juszka 1998].

Algorytm obliczen pulsacji po zapisaniu w programie Matlab Simulink®
przyjmuje nastepujacag postac (rys. 2). Schemat algorytmu przedstawiony
na rysunku 2 zawiera bloki reprezentujagce instrukcje warunkowa ,if". Za-
dania tych blokéw sg nastepujace. Blok ,If 17 poréwnuje wartosci wprowa-
dzone na wejscie ,WE” z warunkiem wystepujagcym po stowie ,if". Jezeli
zostanie spetniony warunek (g, < 0,05 kg/min), to zostanie wykonana in-
strukcja zapisana w bloku obliczajacym pulsacje o wartosci 2 Hz. Jezeli
za$ warunek nie bedzie spetniony (q,, > 0,05 kg/min), to wykonana zosta-
nie instrukcja znajdujgca sie po stowie ,elseif” w bloku obliczajagcym pulsa-
cje rowng 1,5 Hz. Na wejscie (WE) modutu przedstawionego na rysunku 2
wprowadzono wartos¢ natezenia wyptywu mleka. Na wyjsciu (WY) otrzy-
mano przebieg zmian ci$nienia bezwzglednego w komorze miedzysciennej
kubka udojowego.
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Rys. 2. Modut obliczajgcy sygnat pulsatora
Fig. 2. Modulus calculating pusator steering signal

Aproksymowanie cisnienia bezwzglednego w komorze miedzys$ciennej

Sterowanie pracg kubka udojowego odbywa sie poprzez pulsacje. Zmiany
cisnienia bezwzglednego generowanego przez pulsator w komorze miedzy-
Sciennej warunkujg powstanie w kubku udojowym taktu ssania i masazu.
Pulsacja o czestotliwosci rownej 1,5 Hz oraz 2 Hz zostata wygenerowana
przy uzyciu nastepujacej instrukcji warunkowej [Kupczyk 1999]:

79



Henryk Juszka, Tomasz Kapton, Stanistaw Lis

if0<t<0,12
Pous = 4,225t + 49,3
elseif 0,12 < < 0,32
Pous =100
elseif 0,32 < t<0,45
0,32-t
Pous = 50-¢ 904 4 47
elseif 0,45 <t<0,55
Pous =49,3
elseif 0,55< < 0,67
Pous = 4,225 (t - 0,55) + 49,3
elseif 0,67 <t<0,87

Pous =100
else 0,87 <t<1
0,87t
Pous = 50-¢ 004 447
end.
gdzie:
t - czas, S,
Pous - cisSnienie bezwzgledne w komorze miedzysciennej kubka udojowego,
kPa.

Obliczenia przebiegu zmian ci$nienia bezwzglednego w komorze miedzy-
Sciennej (pulsacji) dla wartosci 1,5 Hz i 2 Hz zostaty wykonane wedtug
schematu przedstawionego na rysunku 3. Na wejscie modutu wprowadzo-
no pitoksztaltny sygnat, obliczony przez blok ,Generator sygnatu” reprezen-
tujgcy czas ,t”. Na wyjsciu (WY) otrzymano przebieg zmian ci$nienia bez-
wzglednego w komorze miedzysciennej dla pulsacji o wartosci 1,5 Hz lub
2 Hz.

Wartosci chwilowego cisnienia bezwzglednego w komorze miedzysciennej
kubka udojowego zilustrowano na rysunku 4. Wartosci te w analizowanym
przedziale czasu dwukrotnie wzrastajg, az do osiggniecia poziomu cisnienia
atmosferycznego (100 kPa). Poziom ten oznacza zamknietg gume strzyko-
wa. W czasie, kiedy poziom cisnienia bezwzglednego jest rowny 50 kPa
guma strzykowa jest otwarta.
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Instrukcja warunkowa ,IF’...

Na wykresie (rys. 5) przedstawiajgcym przebieg zmian cisnienia bezwzgled-
nego w komorze miedzysciennej dla pulsacji o wartosci 1,5 Hz réwniez wy-
stepuje dwukrotny wzrost wartosci ciSnienia bezwzglednego, przy czym dru-
gi nie jest peiny (nie konczy sie spadkiem w analizowanym przedziale cza-
su). Na wykresie mozna zaobserwowaé¢ dwukrotny spadek wartosci cisnie-
nia do poziomu warunkujgcego otwarcie gumy strzykowej (50 kPa).
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Rys. 3. Modut obliczajgcy cisnienie bezwzgledne w komorze miedzysciennej kubka

udojowego
Fig. 3. Modulus calculating absolute pressure in pulsation chamber of the teatcup
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Rys. 4. Przebieg zmian ci$nienia bezwzglednego w komorze miedzysciennej dla
pulsacji réwnej 2 Hz

Fig. 4. Changes of absolute pressure in pulsation chamber of the teatcup at pulsa-
tion equal 2 [Hz]
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Rys. 5. Przebieg zmian ci$nienia bezwzglednego w komorze miedzysciennej dla
pulsacji rwnej 1,5 Hz

Fig. 5. Changes of absolute pressure in pulsation chamber of the teatcup at pulsa-
tion equal 1.5 [Hz]
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Instrukcja warunkowa ,IF’...

Whioski

1. Instrukcja warunkowa ,if" pozwala na sterowanie przebiegiem cisnienia
bezwzglednego w komorze miedzysciennej kubka udojowego w zalez-
nosci od natezenia wyptywu mleka ze strzyka.

2. Proponowany model umozliwia aproksymowanie zmian cisnienia bez-
wzglednego w komorze miedzyscienne;.

3. Sterowanie przebiegiem cisnienia bezwzglednego w komorze miedzy-
sciennej kubka udojowego pozwoli na zblizenie parametrow pracy apara-
tu udojowego do cech osobniczych krowy.
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