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ZASTOSOWANIE PROGRAMU MATLAB®
W MODELOWANIU PODCISNIENIA
W APARACIE UDOJOWYM

Henryk Juszka, Stanistaw Lis
Katedra Energetyki Rolniczej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Przedstawiono metodyke odwzorowania przebiegu ci$nienia w komorze pod-
strzykowej kubka udojowego. Symulacj¢ prowadzono w programie MATLAB-Simulink a jej
wyniki przedstawiono na wykresach. Wyniki symulacji wskazaly na mozliwo$§¢ zastosowania
logiki rozmytej do odwzorowania przebiegu ci$nienia w komorze podstrzykowej kubka udo-
jowego.

Stowa kluczowe: d6j maszynowy krow, podcisnienie, modelowanie, logika rozmyta

Wstep

Spadki i wahania podcisnienia w aparacie udojowym, podczas doju maszynowego
krow, powoduja powstanie przeptywow powrotnych mieszaniny powietrza i mleka przy-
czyniajac si¢ w ten sposob do pojawienia si¢ z opéznieniem czasowym mastitis, deformacji
strzykow 1 innych niekorzystnych zjawisk [Szlachta, Wiercioch. 1996]. Konieczne sa za-
tem badania urzadzen udojowych obejmujace doktadna analiz¢ problemu na styku strzyk —
kubek udojowy. Prowadzenie ich jednak bezposrednio na organizmie krowy moze nega-
tywnie wptywac na jej zdrowie. Konieczne jest wigc uzycie do tego celu techniki kompute-
rowej pozwalajacej na analiz¢ omawianego problemu przy wykorzystaniu opracowanych
zalezno$ci matematycznych [Solov'ev i in. 1998]. W pracy przedstawiono opis przebiegu
ci$nienia bezwzglednego w komorze podstrzykowej kubka udojowego z zastosowaniem
metod modelowania klasycznych i w oparciu o logike zbioréw rozmytych (model typu
Sugeno).

Cel i zakres pracy

Celem pracy jest przedstawienie odwzorowania przebiegu ciSnienia bezwzglednego
w komorze podstrzykowej kubka udojowego metodami klasyczna i z wykorzystaniem
logiki zbioréw rozmytych.

Zakres pracy obejmuje: odwzorowanie przebiegu zmian ciSnienia bezwzglednego
w komorze podstrzykowej kubka udojowego, symulacje komputerowa w programie
MATLAB-Simulink i przedstawienie jej wynikow w postaci wykresow.
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Metodyka

W celu obliczenia zmian ci$nienia bezwzglgdnego w komorze podstrzykowej kubka
udojowego opracowano uklady zaleznosci, klasyczny i wykorzystujacy logike zbiorow
rozmytych. Dla potrzeb modelowania przyjgto nastgpujace zatozenia: powietrze jest gazem
doskonalym, oddzialywanie otoczenia nie zmienia si¢ (stata temperatura — 20°C i ci$nienie
atmosferyczne — 100 kPa), objeto$¢ komory podstrzykowe;j i krotkiego przewodu mleczne-
go w obliczeniach zsumowano, nie uwzgledniono przepltywow korkowych, brak wahan
ci$nienia bezwzglednego, generowanego przez pompg prozniowa. Symulacj¢ przeprowa-
dzono dla przyktadowego aparatu udojowego o parametrach: pojemnos$¢ komory podstrzy-
kowej ¥V = 29 cm’, stala objetos¢ krotkiego przewodu mlecznego v, =20 cm’, érednica
wewngtrzna krotkiego przewodu mlecznego d = 12,5 mm, objetos¢é komory mlecznej ko-
lektora V;,; = 250 cm’.

Modelowanie przy wykorzystaniu metody klasycznej

Przy zastosowaniu klasycznej metody modelowania obliczono przebieg zmian ci$nienia
bezwzglednego w komorze podstrzykowej kubka udojowego, korzystajac z zaleznosci (1):

_R-T-m, 0
P v,
gdzie:
Dk — cisnienie bezwzgledne powietrza w komorze podstrzykowej kubka udojo-
wego [Pa],
my — masa powietrza w komorze podstrzykowej kubka udojowego [kg],
Vi — objeto$é komory podstrzykowej kubka udojowego [m’],
R — indywidualna stala gazowa [J-(kg-K)'],
T — temperatura [K].

Na wejscia przedstawionego uktadu wprowadzono wartosci generowane przy wykorzy-
staniu modelu dziatania aparatu udojowego:

— ,,WE 1” — zmiang objgtosci komory podstrzykowej kubka udojowego (rys. 1),

Na zamieszczonym wykresie mozna zaobserwowac, ze symulacja rozpoczyna si¢ pro-
cesem zmniejszania objetosci komory podstrzykowej kubka udojowego z poziomu 2,9-107
m’ do wartosci oznaczajacej takt masazu, rownej 0 cm’. Po takcie masazu nastepuje wzrost
objetosci do 2,9-10° m® — wartos¢ ta oznacza otwarta gume strzykowa (takt ssania). Na tym
poziomie objgtos¢ komory podstrzykowej utrzymuje si¢ do konca symulacji. Zilustrowana
zmiana objetosci komory podstrzykowej kubka udojowego przed wprowadzeniem na wej-
Scie reprezentowanego przez schemat modutu obliczeniowego zostata powigkszona o statg
objetos¢ krotkiego przewodu mlecznego.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne autoréw
Rys. 1. Przebieg zmian objgtosci komory podstrzykowe;j
Fig. 1. The progress of changes in the volume of chamber under teat

»WE 2” — masg¢ powietrza w komorze podstrzykowej kubka udojowego (rys. 2).

Zilustrowany przebieg miesci si¢ w przedziale od 1,3-10° kg do 2,9-10” kg. Wartosci
na poziomie 1,3-10” kg odpowiadaja zamknigtej gumie strzykowej. Uwzgledniaja one
rowniez maseg powietrza w krotkim przewodzie mlecznym. Wartosci rowne 2,9-10° kg
reprezentuja mas¢ powietrza w komorze podstrzykowej (w czasie gdy guma strzykowa jest
otwarta) i w krotkim przewodzie mlecznym.
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Zrédlo: opracowanie wlasne autoréw
Rys. 2. Przebieg zmian masy powietrza w komorze podstrzykowej
Fig. 2. The progress of changes in air mass in chamber under teat
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Na wyjsciu ,,WY” otrzymano przebieg ci$nienia bezwzglgdnego w komorze podstrzy-
kowej kubka udojowego (rys. 3).
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Rys. 3. Przebieg ci$nienia bezwzglednego w komorze podstrzykowej kubka udojowego

Fig. 3. The progress of absolute pressure in chamber under teat in a teat cup

Na przedstawionym wykresie mozna zaobserwowacd, ze w analizowanym przedziale
czasu wystepuje wzrost wartosci ci$nienia bezwzglednego. Wzrost ten nastgpuje kiedy
wprowadzona warto$¢ na wejscie ,,WE 1” modutu objgtos¢ komory podstrzykowej kubka
udojowego zaczyna si¢ zmniejszac (rys. 1). Efektem malejacej objgtosci jest wzrost ci$nie-
nia. Wplyw na obserwowany przebieg ma réwniez zmieniajaca si¢ masa powietrza, ktore
przeptywa z kubka udojowego do kolektora (rys. 2). Niski poziom ci$nienia na wykresie
pojawia si¢ wraz ze wzrostem objetosci komory podstrzykowe;.

Modelownie przy wykorzystaniu logiki rozmytej

Jako alternatywe dla klasycznej metody modelowania, odwzorowujacej przebieg zmian
ci$nienie bezwzglednego w komorze podstrzykowej kubka udojowego, zastosowano zali-
czany do metod sztucznej inteligencji model Takagi-Sugeno [Juszka i in. 2007, Mroczek
2006]. Jest on obok modelu Mamdaniego najczesciej uzywanym narze¢dziem tego rodzaju.
Jego dziatanie jest oparte na wnioskowaniu rozmytym. Do sformulowania modelu Takagi-
Sugeno z parametrami dobieranymi przy wykorzystaniu sztucznej sieci neuronowej wyko-
rzystano jedna z funkcji oferowanych przez bibliotek¢ Fuzzy Logic Toolbox, wchodzaca
w sktad srodowiska MATLAB. Funkcjg tg reprezentuje system ANFIS (Adaptive Network
based Fuzzy Inference System) pozwalajacy na automatyczne pozyskiwanie wiedzy przez
komputer. Opracowany model rozmyty podczas symulacji zmian ci$nienia bezwzglednego
w komorze podstrzykowej kubka udojowego jest reprezentowany przez blok Simulinka
o nazwie ,,Fuzzy Logic Controller” (rys. 4).
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Fuzzy Logic
Controller
Zrédlo: opracowanie wlasne autoréw
Rys. 4. Schemat blokowy do obliczenia zmian ci$nienia bezwzglednego w komorze podstrzy-
kowej z wykorzystaniem modelu rozmytego
Fig. 4. Block diagram allowing to compute changes in absolute pressure in chamber under teat

using fuzzy model

Na wejscia modelu wprowadzono:
— WE 1 zmiang objgtosci komory podstrzykowej kubka udojowego (rys. 1),
— WE 2 — masg powietrza w komorze podstrzykowej kubka udojowego (rys. 2).

Na wyjsciu ,,WY”, otrzymano — przebieg ci$nienia bezwzglednego w komorze pod-
strzykowej kubka udojowego.

Przebiegi otrzymane dzigki metodom modelowania, klasycznej 1 wykorzystujacej logi-
ke zboréw rozmytych, przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5. Przebiegi zmian ci$nienia powietrza w komorze podstrzykowej dla modelu klasycznego
i rozmytego
Fig. 5. Trajectories of changes in air pressure inside the chamber under teat for conventional and
fuzzy model

Na wykresie mozna zaobserwowa¢, iz przedstawione przebiegi pokrywaja sie. Sredni
btad modelowania wynosi ok. 5%. Uzasadnione jest zatem stwierdzenie, iz odwzorowanie
zmian cisnienia bezwzglednego w komorze podstrzykowej kubka udojowego metodami
klasyczna i przy wykorzystaniu modelu rozmytym typu Sugeno dato zblizony rezultat.
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Whioski

1. Przedstawione metody modelowania pozwalaja obliczy¢ zmiany ci$nienia bezwzgled-
nego w komorze podstrzykowej kubka udojowego.

2. Zastosowanie systemu ANFIS umozliwia dobor parametréw modelu rozmytego typu
Sugeno, zapewniajacego generowanie zmian ci$nienia bezwzglednego w komorze pod-
strzykowej kubka udojowego.

3. Opracowanie modeli umozliwiajacych analiz¢ problemu na styku strzyk — kubek udo-
jowy, pozwoli na etapie prac projektowych doskonali¢ parametry doju krow.
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USING THE MATLAB® APPLICATION TO MODEL
NEGATIVE PRESSURE IN MILKING MACHINE

Abstract. The work presents methodology used to represent pressure trajectory in chamber under teat
in a teat cup. The simulation has been carried out using the MATLAB-Simulink application, and its
results are shown in diagrams. Simulation results indicate possibility to use fuzzy logic to represent
pressure trajectory in chamber under teat in a teat cup.

Key words: mechanical milking of cows, negative pressure, modelling, fuzzy logic
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