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STANOWISKO NAUKOWO-BADAWCZE
DLA MASZYNOWEGO DOJU KROW

Henryk Juszka, Marcin Tomasik, Stanistaw Lis
Katedra Energetyki i Automatyzacji Procesow Rolniczych, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Przedstawiono stanowisko badawcze, na ktoérym jest realizowany cykl badan
nad automatycznym sterowaniem parametrami pracy aparatu udojowego. Wykonano instala-
cje podcisnieniowa z elektronicznym regulatorem podci$nienia oraz fragment instalacji
mlecznej. Wyposazone zostato w najnowoczes$niejsze urzadzenia firmy DeLaval.

Stowa kluczowe: doj krow, podciénienie, stanowisko badawcze

Wstep

Na podstawie badan nad intensywno$cia oddzialywania parametréw pracy dojarki
na wymi¢ krowy stwierdzono, ze podstawowym parametrem zapewniajacym prawidlowy
przebieg doju jest stabilne podci$nienie w aparacie udojowym. Wplywa ono na zdrowot-
no$¢ wymion krow. Innym bardzo waznym zagadnieniem sa niekontrolowane zmiany
podcisnienia w komorach podstrzykowych [Woyke i in. 1993; Kupczyk 1999]. Uwaza sig,
ze aparat udojowy powinien mie¢ niezalezny podci$nieniowy system zasilania, ktory za-
pewniatby stabilno$¢ parametrow sterujacych procesem doju krow [Juszkal999].

Celem pracy bylo przedstawienie stanowiska naukowo-badawczego, ktore jest przezna-
czone do badan nad doskonaleniem systemu sterowania autonomicznym aparatem udojo-
wym. Posiada uktad stabilizacji podcisnienia w instalacji podcisnieniowej. Obecnie trwaja
prace nad dopasowaniem parametrow sygnatow pomiarowych do wspoélpracy ze sterowni-
kiem mikroprocesorowym m. in. odwzorowano pulsacj¢ metodami sztucznej inteligencji
[Juszka i in. 2008].

Udojowe stanowisko naukowo-badawcze

Na rys. 1 przedstawiono udojowe stanowisko naukowo-badawcze. Schemat blokowy
opisujacy komunikacje w systemie sterowania zamieszczono na rys. 2. Bloki oznaczone
przerywana linia, stanowia zasadnicza czg$¢ systemu sterowania aparatem udojowym.

Nadrzednym urzadzeniem w prezentowanym systemie sterowania jest panel MP700.
Panel ten odpowiada za zadawanie wartosci parametréw dla sterownika mikroprocesoro-
wego (rys. 2). W zestawieniu z systemem zarzadzania stadem ALPRO®, uzyskuje si¢ do-
step do danych o kazdej krowie i catym stadzie. Dodatkowo ze sterownikiem potaczony
jest komputer PC zawierajacy aplikacje¢ do zbierania danych i wizualizacji procesu doju.
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Rys. 1.
Fig. 1.

Rys. 2.
Fig. 2.
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Udojowe stanowisko naukowo-badawcze
Milking research station
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Zrodto: Opracowanie wiasne autorow

Schemat komunikacji w uktadzie sterowania instalacja udojowa
Communication diagram in the milking system control system



Stanowisko naukowo-badawcze...

Mozliwosci wspotczesnych systemow wizualizacji procesdw pozwalaja na pelna kontrole
doju z pominigciem MP700. Docelowo planowana jest modernizacja instalacji sterujace;j,
uwzgledniajaca powyzsze rozwiazanie. Na komputerze PC znajdzie si¢ aplikacja sterujaca
dojem oraz zarzadzajaca stadem. Proponowany system sterowania oparty jest o zlozone
obliczenia, bgda one w czgsci wykonywane na komputerze PC a ich wyniki przesylane do
sterownika mikroprocesorowego [Juszka, Lis 2009]. W konstruowanym autonomicznym
aparacie udojowym bedzie prowadzony pomiar nat¢zenia wyptywu mleka oraz podcisnie-
nia w komorze podstrzykowej. Te dwie wielkosci fizyczne bgda sygnatami wejsciowymi
dla uktadu sterowania. Dodatkowo sterownik bgdzie informowany o poziomie mleka
w jednostce koncowej, podci$nieniu w instalacji udojowej oraz ilosci udojonego mleka
(miernik MM25). Czujnik natezenia wyptywu mleka ze strzykoéw krowy bedzie wysytat
sygnal, na podstawie ktorego nastgpuje sterowanie parametrami doju tj. pulsacja oraz pod-
cisnieniem w komorze podstrzykowej. Urzadzenie informuje o nat¢zeniu wyptywu mleka,
a w chwili jego zaniku automatycznie zdejmuje aparat udojowy.

Przedstawione stanowisko naukowo-badawcze wyposazono w system podcisnieniowy
DVP-F z regulatorem obrotdw silnika elektrycznego (rys. 3).
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Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Rys. 3. Agregat podci$nienia z widocznym regulatorem obrotéw silnika elektrycznego
Fig. 3. Atmospheric subpressure unit with a visible controller of electric motor revolutions
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Regulator obrotow silnika elektrycznego steruje wydajno$cig agregatu podcisnieniowe-
go. Dzigki temu m. in. zmniejsza si¢ poziom hatasu i pobor mocy. Z przeprowadzonych
przez producenta badan doswiadczalnych wynika, Ze przy instalacji z robotem udojowym
VMS (gdzie wymagana jest wspotpraca w systemie pelnej gotowosci do doju) zuzycie
energii elektrycznej uleglo zmniejszeniu z 45 kWh do 13-18 kWh, przy ok. 4000 godzi-
nach pracy. Testy wykazaly oszczgdnos¢ energii elektrycznej na poziomie 30-65%.

Czujnik kontroluje warto$¢ podci$nienia w instalacji 1 przesyla sygnat do sterownika,
ktory ma zaimplementowany algorytm regulatora PID. Regulator ten oblicza warto$¢ sy-
gnatu sterujacego tak, aby wartos¢ wytwarzanego podcisnienia byta jak najblizej wartosci
zadanej. Podstawowa funkcja uktadu VFDC polega na kontroli wydajnos$ci agregatu we-
dhug ustawien zadanej wartosci w czasie rzeczywistym. Sterownik posiada funkcje autotu-
ningu, pozwalajaca dopasowaé parametry nastaw regulatora do instalacji. Istote dziatania
tej funkcji zamieszczono na podgladowym wykresie (rys. 4).

Sygnat z czujnika wykorzystywany jest przez jednostke sterujaca VFDC do dostoso-
wywania sygnatu wyjsciowego w zakresie roznych szybkosci uktadow sterujacych spre-
zarka w celu uzyskania odpowiedniego podcisnienia. Zakres pomiarowy zostat skonfigu-
rowany w przedziale podci$nienia od 0 do 65 kPa. Dla poprawnej pracy czujnika,
konieczna jest instalacja wertykalna.
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Zrodto: opracowanie wlasne autoréw

Rys. 4. Stabilizacja podci$nienia z autotuningiem
Fig. 4, Stabilisation of atmospheric subpressure with autotuning

Z przeprowadzonych badan z zachowaniem identycznych ich warunkow, zwiazanych
z pomiarem podcis$nienia wytwarzanego przez instalacj¢ w aspekcie umiejscowienia czuj-
nika podcis$nienia w instalacji wynika, ze najkorzystniejsza jest lokalizacja przy kontrolerze
doju (lub aparatu udojowego) (rys. 51 6). W takiej wersji otrzymujemy lepsza stabilizacje
podcisnienia w instalacji. Tego typu badania obrazuja, jak wazne jest wlasciwe umiejsco-
wienie przyrzadow pomiarowych w konteks$cie uzyskiwania pozytywnych wynikéw nad
poprawa warunkéw maszynowego doju krow.
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Rys. 5. Zmiany podcis$nienia podczas doju (czujnik umieszczony blisko kontrolera doju)
Fig. 5. Changes of atmospheric subpressure during the milking process (sensor situated near the
milking controller)
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Rys. 6. Zmiany podcisnienia podczas doju (czujnik umieszczony pomigdzy pompa a zbiornikiem
wyréwnawczym)
Fig. 6. Changes of atmospheric subpressure during the milking process (sensor situated between

the pump and the pressure equalising tank)
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Bardzo waznym urzadzeniem wchodzacym w sklad prezentowanego stanowiska
udojowego jest jednostka koncowa SR o pojemnosci 50 lub 70 dm’. Wyposazono ja
w plywakowy czujnik poziomu, ktory steruje pompa przesylajaca mleko do zbiornika
schladzalnika.

Podsumowanie

Przedstawiona instalacja podci$nieniowa stanowiska naukowo-badawczego stanowi
nowoczesne rozwiazanie techniczne zapewniajace stabilizacjg podci$nienia przy minimal-
nym poborze energii i ograniczeniu emisji hatasu. W tym celu zastosowano uktad z falow-
nikiem i regulatorem PID, sterujacy wydajnoscia agregatu préozniowego. Uzyskana stabili-
zacja podcisnienia powinna pozytywnie wplyna¢ na zdrowotno$¢ wymion krow, a w
efekcie wydajnos¢ mleczna stada. Prace naukowo-badawcze prowadzone na tym stanowi-
sku beda zmierza¢ w kierunku automatycznego sterowania parametrami doju z uwzgled-
nieniem cech osobniczych krow w aspekcie oddawania mleka, biorac za podstawe natural-
ny proces doju.
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RESEARCH STATION FOR MECHANICAL MILKING
OF COWS

Abstract. The research station where a cycle of tests of automatic control of working parameters of
the milking apparatus is performed was presented. The atmospheric subpressure system with an
electronic atmospheric subpressure controller and a fragment of the milking system were constructed.
The station is equipped with the state-of-the-art equipment made by DeLaval.

Key words: milking of cows, atmospheric subpressure, research station
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