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PIIMAFARMI INFOSUSTEEM JA SELLE ALAOSAD

O. Példmaa

Ulevaade kirjandusest

Arvutustehnika kasutamine pd&llumajanduses algas tduaretus- ja 6konoomiliste andmete
tootlusega (Ernst, Tsalitis, 1988). Hiljem lisandusid sellele zootehnilise ja veterinaarse
kontrolli andmed. Tavaliselt toimus andmetddtlus suurtes arvutuskeskustes.

Infosiisteemide kasutamise algusaastaks loomakasvatuses vdiks lugeda 1970. aastat, kui
USA-s California osariigis hakati looma andmepanka piimalehmade kohta. Praegu teenindab
osariigi farmereid pidevalt uuenevate andmetega infosiisteem “AGRIDATA”, mis hdlmab
ligikaudu 40 000 niitajat ja tile 700 programmi (RO , 1987). Saksamaa P3llumajanduspalati
infosiisteem teenindab 28 600 piimafarmi. Sellega on haaratud rohkem kui 762 000 lehma
nditajad, samuti hdlmab see pullide tduaretuse, lehmade tduraamatu ja raamatupidamise.
Infosiisteemi andmed on kéttesaadavad 39 800 farmerile (Koehler, 1987; Kiibler, 1987).

Praeguseks on farmidesse joudnud arvutid ja mikroprotsessoriga juhitavad automaatika-
scadmed. Secoses sellega on loomakasvatuse arengus kujunenud pohimotteliselt tdiesti uus
situatsioon, kuna arvutite kasutuselevétuga on piimafarmi tehnoloogias juurde tekkinud
kdrgem tasand — infotehnoloogia tasand.

Piimakarjakasvatuse tulevikku mdjutavad maérkimisvéirselt bio- ja informatsiooni-
tehnoloogia edusammud. Kui biotehnoloogia muudab s66datddtlusprotsessi lihtsamaks, siis
infotehnoloogia vdimaldab omandada teadmisi ning juhtida ja optimeerida automaatikasiis-
teemide kaudu protsesse. Infotehnoloogia efektiivsemaks kasutamiseks farmis tuleb sellega
haarata kogu tootmisprotsess, alates sOOtadest kuni orgaaniliste vietisteni. Tdhelepanu
keskmes on lehm individuaalse s66davajadusega, toodanguga ja kogu oma andmestikuga.

Infotehnoloogia tulekuga farmi kerkib iiles kommunikatsiooni- ja standardiseerimise
probleem. Kui farmi kompuuter on ithendatud arvutivorku, siis muutuvad farmi andmebaasis
sisalduvad andmed kéttesaadavaks koikidele vorku ithendatud arvutite kasutajatele. Kui
erinevates farmides kasutatavad siisteemid ei ole {ihilduvad, kujuneb see suureks takistuseks
lihtse infosiisteemi loomisel. ISO tasandil on kehtestatud standard (ISO TC23/SC19/WG3)
loomade identifitseerimissiisteemide kohta. Samuti on olemas standard looma numbri koodi
kohta (ISO/DIS 11784), kuid seda tuleks tdiendada (Artmann, 1993).

Piimafarmi automatiseeritud tehnoloogiaid ja piimakarja veterinaarse ning zootehnilise
kontrolli siisteeme on kisitletud paljudes teaduslikes artiklites (Schon jt., 1989; Doluschitz,
1990; Spahr, 1990; de Mol jt., 1993; Lescourret jt., 1994). Automatiseeritud sédtmis-
slisteemid tasuvad end &ra siis, kui farmis on vdhemalt 30 lehma. Loomade toodangu ja
tervise kontroll annab tuntavat kasu siis, kui mitmesuguseid parameetreid moodetakse ja
salvestatakse automaatselt ning tulemusi kasutatakse kompleksselt. 90—ndate aastate 16pul on
oodata liipsirobotite ilmumist farmi. Liipsiroboti kasutuselevdtt on mdeldav juhul, kui farmis
on lile 40 lehma. Vabapidamisega laudas saab lehm jousddta selvekiinast, lips toimub
lipsirobotiga liipsiplatsil. Eelkatsetega on kindlaks tehtud, et lehmadel kujuneb vilja
“lipsiritm” 4 korda pédevas, kusjuures toodang suureneb kuni 12 % aastas ning
mirkimisvddrselt vihem esineb udarahaigusi. Karjakontrolli zootehniliste niitajate kdorval
tuleks pidevalt registreerida ka loomade psiithholoogilisi ja etoloogilisi muutusi.

R. M. de Mol jt. (1993) soovitavad looma tervise automaatse monitooringu ja haiguste
diagnoosimise aluseks votta jargmised parameetrid: lehma aktiivsus, piimatoodang, piima
temperatuur, piima elektrijuhtivus ja jousddda tarbimine. Nende parameetrite automaatne
registreerimine on suhteliselt lihtne.

Looma aktiivsust saab defineerida kui sammude arvu teatud perioodi jooksul.
Pedomeetri ndit loetakse automaatselt iga kord, kui lehm kéib jousdddaboksis s6domas voi
lipsiplatsil. Piimatoodangu néitajad mdddetakse liipsiplatsil ning automatiseeritud
jousdddasiisteem vdimaldab registreerida iga looma poolt tarbitud jousdédda koguse. Looma
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tervisliku seisundi hindamisel kasutatakse saadud andmeid kompleksselt, neid saab vorrelda
andmebaasis olevate néitajatega.

Kristev jt. (1988) iseloomustavad piimafarmi kompleksse automatiseeritud siisteemi
loomise pohimdtteid jargmiselt: siisteem peab olema suletud (autorid peavad siin arvatavasti
silmas tagasisidet) ning vdimaldama informatsiooni automaatset kogumist ja tehnoloogiliste
protsesside lokaalset juhtimist. See noue tuleneb podhiliste piimatoodangut mdjutavate
faktorite omavahelisest seosest, mis iseloomustavad piimakarja pidamise efektiivsust:

geneetilise toodanguvdime tdielik drakasutamine,

tasakaalustatud s66tmine vastavalt toodangule ja bioloogilisele arengule,
stabiilne tervislik seisund,

s00tmis- ja liipsiprotsessi automatiseerimine.

P&hilised kompuutertehnoloogial baseeruvad valdkonnad piimafarmis on (Schon jt,
1989):

loomade s66tmine,

loomade toodangu ja tervise monitooring,
liipsmine,

karjakontroll.

Uheks esimeseks automaatikasiisteemiks, mis hakkas levima just vabapidamisega lauta-
des, oli mikroprotsessorkontrolleriga juhitav jous66da jagamise siisteem. Piimakarja kasitsi
sootmisel antakse loomadele segajousddta tavaliselt kaks korda pédevas. Seetdttu saavad
korgetoodangulised lehmad korraga sellise koguse segajousddta, mis kutsub esile looma vatsa
fiisioloogilistes néitajates negatiivseid muutusi (Riiiitel, Lihu, 1984).

Automatiseeritud sd0tmissiisteeme (ASS) toodavad paljud firmad, nditeks DEC (Dairy
Equipment Company) ja Surge (USA), Alfa Laval (Rootsi), Nedap-Poiesz, Gasgoine Melotte
(Holland). ASS vdimaldab loomale ettenéhtud jousdddakoguse sddtmise jaotada ajaliselt ja
koguseliselt kogu sddtmispédevale, kusjuures sd0miskordade arvu valib iga loom ise. ASS
peab kindlustama seda, et iga loom saaks jousddta vihemalt 4 korda pidevas. ASS-i mikro-
protsessorkontroller juhib jousddda jagamist vastavalt etteantud algoritmile. Erinevad firmad
ja autorid on vélja tootanud mitmesuguseid algoritme (Pdrnoja jt., 1995). Algselt oli
automatiseeritud jousdddaseadmetes kasutusel nn. tstikliline algoritm. Tsiiklilise algoritmi
korral jagatakse sootmispdev mdtteliselt kas kolmeks, neljaks v3i enamaks osaks. Viimasel
ajal on kasutusele vdetud mitmeid tdiustatud algoritme, kuid ka neil esineb moningaid
puudusi. Néiteks firma Nedap-Poiesz kasutab algoritmi, kus on miératud: 1) maksimaalne
korraga lubatud jous6odakogus, 2) aeg, mille jooksul pdevane kogus lubatakse loomal é&ra
slitia, 3) jousddda annus (grammides), mille vOrra lubatud kogus hakkab peale s6Omist
taastuma, 4) taastuvate portsjonite summaarne arv. Nende andmete pdhjal arvutatakse aeg,
mille jooksul taastub iiks aste sodta. Niiteks valides soOtmisrefi iimi, kus sé6tmispideva
pikkuseks on 12 tundi, pdevane kogus jousdota 10 kg, korraga lubatud maksimaalne kogus
2,5 kg, taastuv annus 500 g ning portsjonite arv 72, saame iihe annuse taastumisajaks:

12x60/72 = 10 min.

Selline algoritm on paindlikum kui tsiikliline, kuid autori arvates loomakasvatajale
ebaiilevaatlik ja ebapraktiline.

Materjal ja metoodika

1990. aastal katsetati EPMU Eerika Oppe-katsetalu laudas tidiustatud segajdusddda
automatiseeritud sd0tmissiisteemi. Jargnevalt on toodud selle s6dtmissiisteemi kirjeldus. See
koosneb jargmistest osadest (joon. 1). Tunnusti (responder) (1) — elektrooniline plaat, mis
asetseb hermeetilises karbis ning ripub looma kaelarihma kiiljes. Tunnusti ei oma toiteallikat,
tema skeem saab energiat induktor-vastuvdtja (I-V) (3) antennide (2) poolt tekitatud
elektromagnetvilja kaudu. Igasse tunnusti skeemi on kodeeritud erinev number (1...999).
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Joonis 1. Automatiseeritud jdusdddasisteem
Figure 1. Computer-feeding system of concentrates

I-V on monteeritud selvekiina esipaneeli alla sellise arvestusega, et looma tulekul
jousoodaboksi satub tunnusti induktor-vastuvdtja antennipoolidele (2) vdimalikult l1dhedale.
I-V tekitab selvekiina antennide ldheduses (15..20 cm) korgsagedusliku (125 kHz) elektro-
magnetvilja. Pdevane segajousddda tagavara asub punkris (4). Dosaatorsdlm koosneb tigu-
dosaatorist (6) ja mootorist (5). Mikroprotsessorkontrolleri (8) pilisimdlus on segajousédda
jaotamise programm. Muutméllu saab sisestada loomade numbrid, iga konkreetse looma
pdevase segajousddda koguse ja sOOtmisrefiiimi parameetrid koikide loomade ja iga
jousdddaboksi jaoks eraldi. Kontrolleri mélus séilitatakse iga looma poolt s66dud ja s60mata
jdanud segajousddda kogused ning kiditumisandmed nii jooksva kui ka eelmise pédeva kohta.
Neid andmeid on vdimalik igal hetkel kontrolleri indikatsioonitabloole v3i personaalarvuti
(9) ekraanile vilja tuua. Kontroller on kaabli (7) kaudu ithendatud jous6ddaboksi automaati-
kaplokiga, vottes vastu sealt tuleva tunnusti koodi ja andes tagasi vastava doseerimiskésu.
Kord tunnis edastab kontroller andmed personaalarvutisse.

Katselautade automatiseeritud sdddajagamissiisteemides kasutati enne tdiustamist
algoritmi, mille puhul s66tmispdev oli jaotatud jargmiselt: kas 4 neljatunnist tsiiklit ja
8-tunnine paus vOi 3 neljatunnist ja liks 12-tunnine tsiikkel (ilma pausita). Vastavalt sellele
jagati lehmale médratud pédevane segajous6d6dakogus neljaks vordseks osaks nii, et loom
saaks iga tsiikli ajal kédtte maksimaalselt iihe neljandiku péevasest jouséodakogusest.
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Seadet katsetati Eerika katselaudas mitme aasta véltel. Esialgu taheti vastust saada

jargmistele kiisimustele: 1) kuidas loomad kohanevad automatiseeritud jousdéddaboksiga ning
kui pikk on kohanemisperiood; 2) milline on jousdddaboksi kiilastatavus ja kasutamise
intensiivsus soO0tmispdeva kestel. Looma kohanemise hindamise kriteeriumiks vdeti s6omata
jaanud segajousddda kogus paeva 10puks. Katses oli kokku 32 lehma (4 gruppi a 8 lehma).
I grupi loomi jilgiti 15 pdeva jooksul 60pdevaringselt, II, III ja IV grupi loomi aga 12 tundi
kella 8-st kuni 20-ni. Loomade kéitumise kronometreerimiseks ja registreerimiseks kasutati
isekirjutajat H 3020-1I, mille lint liikus konstantse kiirusega 0,1 mm/s, olles seega ka
ajamdotja. Vaatluse alla voeti looma 15 vdimalikku tegevust, millest 8-le mérgiti juurde
ajaline kestus.

Esimese katsepdeva lopuks ei olnud iikski katselehm kogu lubatud segajousdddakogust
dra s6onud. Teise pdeva ldpuks ei olnud jadke 38 %-1 (12 looma), kolmandal pdeval 50 %-1
(16 lehma), neljandal pédeval 75 %-1 (24 lehma) ning alates viiendast pdevast sdid koik
loomad lubatud jouséddakoguse pédeva jooksul dra. Jousdoddaboksi kiilastatavus peale adap-
teerumist oli keskmiselt 6 korda 12 tunni jooksul ning iihe kiilastuse kestus keskmiselt 7
minutit. Need nditajad varieerusid kiillaltki suurtes piirides ning sdltusid konkreetse looma
kohast grupi hierarhias, narvitiiiibist ja talle ettendhtud segajouséddakogusest. Kohanemise
esimestel pdevadel langes katselehmade piimatoodang sdéomata jadnud segajduséoda tdttu
keskmiselt 2 kg. Toodangu langus oli kdige suurem katse teisel pédeval, alates kolmandast
péevast algas toodangu taastumine.

Katsete kdigus selgusid tsiiklilise algoritmi mitmed puudused. Olulisemana neist vdib
nimetada seda, et teatud juhul iiletas ithekordne segajousddda kogus fiisioloogilise normi
piiri. See juhtus siis, kui loom tuli esimest korda s66ma kas tsiikli vdi siis s0O0tmispieva
16pul.

Autori poolt viljatootatud uus soOtmisalgoritm ldhtub lehma seedefiisioloogiast ja
EPMU Eerika Oppe-katsetalu laudas libiviidud katsete tulemuste pdhjal tehtud jireldustest.
Algoritmis on arvestatud: 1) loomale maksimaalselt lubatud {ihekordset segajousdoda kogust,
2) so6tmispdeva algusest antud ajahetkeni lehma poolt s66dud segajous6dda kogust ja
3) arvutuslikku, looma seedetraktis seedunud segajousédda kogust.

Lehma vatsasisaldise biokeemilistest néitajatest arvestatakse kdigepealt vatsavedeliku
pH-d, sest pH muutustest sdltub oluliselt mikrobiaalsete ja keemiliste protsesside suund.
Katsetega on kindlaks tehtud (Riiitel, Lihu, 1984), et vatsavedeliku pH piisib normi piires,
kui lehmale s66ta korraga mitte rohkem kui 2,5...3,0 kg kontsentraate. Sellist kogust v3ib
nimetada fiisioloogiliseks normiks. Maksimaalne iihekordselt doseeritav kogus ei tohiks seda
suurust liletada.

Lehma organism on vdimeline tarbima 60pédeva jooksul s66da kuivainet koguses, mis
moodustab 4 % tema kehamassist (Oll jt., 1987). Seega 600-kilogrammise elusmassiga lehm
vOib tarbida maksimaalselt 24 kg s66da kuivainet 66pdevas e. 1 kg tunnis. Seda tuleb arves-
tada tihekordse jousdddakoguse ja taastumiskiiruse K médramisel. Allpool on toodud sellise
so0tmisalgoritmi matemaatiline kirjeldus.

Antud ajamomendil t; loomale lubatud jous66dakoguse 1; saab leida jirgmise vorrandi
abil:

li=L-S; +Ry, (D

—  maksimaalne iithekordne jousdodakogus;

sootmispédeva algusest antud ajamomendini t; s66dud kogus;

i — sOO0tmispdeva algusest antud momendini vastavalt tegurile K seedunud
(taastunud) kogus jousoota; (K on kalkulatiivne seedekiiruse tegur, mis
valitakse vahemikus K = 0,1...1,0 kg/h),

kus

iz
I

Arvestades, et

Si :ZSJ',
Ri =2 Ij,
ry = AthK,

saab vilja tuua jirgmise seose:
li:L-Zsj+2rj:L—Zsj+K><2Atj, (2)
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kus s; —ajamomendil tj lehma poolt s66dud jous6dda kogus;
r; — ajavahemikul tj seedunud (taastunud) jousddda kogus;
P — pdevane lubatud jousd6dda kogus (seejuures Atj = t; — tj_;);

tingimusel, et:

l; £ L — antud ajamomendil t; doseeritav jous6dda annus ei tohi iiletada sellele
lehmale méaratud maksimaalset iihekordset jouséddakogust L;

sji <L - mistahes ajamomendil t; s66dud jous6ddakogus ei saa olla maksimaalsest
ithekordsest lubatud kogusest L suurem;

r; < L — arvutuslik taastunud segajous6dda kogus on alati vidiksem voi vordne
sellele lehmale médratud maksimaalse ithekordse jous66dakogusega L;

S; < P — loom ei saa pdeva jooksul dra siiiia rohkem jousoo6ta kui talle selleks
pédevaks ette ndhtud on;

kui I £0...40,5 kg, siis loomale jousdota ei anta, st. parast seda, kui loom on s66nud éra
ihekordse maksimaalse jousoodakoguse L, doseeritakse talle
jOusdota uuesti siis, kui arvutuslik taastunud jousdddakogus 1 on
viahemalt 500 g.

On voimalik valida kahe doseerimisrefi iimi vahel, mis erinevad selle poolest, et esime-
ses refi iimis algab taastumine kohe peale esimese portsjoni doseerimist. Teises ref iimis ei
alga taastumine enne, kui lehm on maksimaalselt korraga lubatud jouséddakoguse L tdielikult
dra soonud.

Joonisel 2 on graafiku kujul ndidatud lehma voimalik s6dmiskditumine I doseerimis-
refl iimi puhul. Graafikult ndhtub, et esimese tunni jooksul see lehm jousdota ei s6onud. Teise
tunni alguses, ajamomendil t;=1, sdi lehm osa maksimaalsest iihekordsest jouséddakogusest —
1 kg (16ik s1), mis hakkab kohe taastuma kiirusega K =1 kg/h. Poole tunni pédrast, lehma
teistkordsel boksikiilastusel ajamomendil t,=1,5, on taastunud (seedunud) 0,5 kg jousdota
(r1) ja lubatud kogus 1, = 2 kg. Sellest s6i lehm &dra 1,5 kg. Kolmanda s6omaskdigu ajaks
(t3=2,5) on taastunud 1 kg jousdota ja lehm sdi kogu lubatud koguse 1; (1,5 kg) dra ning niitid
ei doseerita talle jahu enne, kui on taastunud vdhemalt 0,5 kg, s.o. antud juhul, mil
taastumistegur K=1,0, mitte enne kui poole tunni pérast.

3
® 254 4
-a' 2 4 Ao e L —e—Lmax
"E ! ! ! ! ! ——r1
8 154 - R T r2
: I I I I I
() ! ! ! ! stop
(] i } . |
s 17 R i e S RS> SRR —*—r3
:0 I I I I I
:8 s3
8051

0 T T T ;

0 0.5 1 1.5 2 25
aeg/time, h

Maksimaalne iihekordne jous6éddakogus, L=2,5 kg / Maximum one time amount
of concentrates, L=2,5 kg

Taastumiskiirus, K=1,0 kg/h / Restoring speed, K=1,0 kg/h

Joonis 2. Lehma s66miskaitumine | doseerimisren iimi korral
Figure 2. Behavior of the cow on the 1% dosing regime

Joonisel 3 on ndidatud lehma sdomiskditumine teisest doseerimisrefl iimist ldhtudes.
Graafikult ndhtub, et kuigi boksikiilastuste vahel olid samad ajavahemikud, nagu esimese
doseerimisrefi iimi puhul, sai loom jous6dta 1,5 kg vihem ning doseerimine algas uuesti alles
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2,5 tunni pérast. Selline doseerimisrefi iim on ette ndhtud tugevamatele lehmadele, véltimaks
nende liiga sagedasi boksikiilastusi.
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Taastumiskiirus, K=1,0 kg/h / Restoring speed, K= 1,0 kg/h

Joonis 3. Lehma s6dmiskaitumine Il doseerimisrefi iimi korral
Figure 3. Behavior of the cow on the 2" dosing regime

Katsetulemused ja nende arutelu

Algoritmi katsetati Eerika katselaudas alates 15.03.1991 kuni 8.05.1991. Katses oli 24
looma. Kogu informatsioon sddtmise kulgemise kohta, s.o. loomade s00mis- ja kiitumis-
andmed, salvestati automaatselt personaalarvuti andmekettale. Katse iiheks eesmairgiks oli
uurida, kas uus doseerimise algoritm kindlustab koikidele loomadele iihtlase ja tédieliku
jousddda saamise s6Otmispdeva jooksul.

Uks sodtmisalgoritmi iseloomustav niitaja on loomagrupi poolt keskmiselt tunnis
tarbitud jousdddakogus. Katseandmete analiilisist selgus, et loomagrupi jousddda tarbimine
oli pdeva jooksul tousude ja langustega (joonised 4, 5, 6). Joonistelt ndhtub, et péarast s66t-
mispéeva esimest tundi on kdikidel graafikutel langus ning jous6dda tarbimine suureneb alles
neljandal tunnil. See on tingitud asjaolust, et pdeva algul s66vad tugevamad lehmad oma
ithekordse maksimaalselt lubatud koguse dra ning teatud aja jooksul neile jousdodta ei
doseerita. Samal ajal kui ndrgemad lehmad ldhevad s6dma, segavad tugevamad loomad neid
ega lase lubatud jous6okogust dra siilia. Seda tdendab ilmekalt ka tugeva ja ndrga lehma
soomisgraafikute vordlus (joonised 5 ja 6). Jous6oda tarbimine vdheneb ka pdhisddtade
sootmise ajal. See on vatsafiisioloogia seisukohalt positiivne ndhe, kuna paljud pdhiséddad
(nditeks silo) tdstavad vatsavedeliku happesust. Katseandmete todtlemiseks kasutati mate-
maatilise statistika meetodeid. Tulemused néitasid, et katse kiigus jousédda tarbimine
suurenes vastavalt loomade kohanemisele automatiseeritud selvekiinaga. Néiiteks katsegrupi
poolt tunnis s66dud jousdoddakoguse (kg/h) aritmeetiline keskmine suurenes 12 péeva jooksul
1,49-1t 3,90 kg-ni, kaalutud keskmine suurenes sama aja jooksul 2,43-1t 4,94 kg-ni.
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Joonis 4. Katserihma sédmisgraafik
Figure 4. Consumption of concentrates by the test group
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Joonis 5. Tugeva lehma jous66da s66misgraafik
Figure 5. Actual intake of concentrates by vigorous cow
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Joonis 6. Ndrga lehma jous66da s60misgraafik
Figure 6. Actual intake of concentrates by weak cow

Teiseks olulisemaks néitajaks soOtmisalgoritmi ja iildse automatiseeritud sOd0tmis-
tehnoloogia iseloomustamisel on tithikdikude arvu suhe s66maskédikude arvusse. Ideaalne on
olukord siis, kui tithikdikude arv on null. See niitab, et looma s66maskéitumise stereotiilip on
kujunenud vilja vastavalt jousddda doseerimise algoritmile. Katsed nditasid aga, et
tihikdikude arv oli suhteliselt suur. Tithikdikude arvu suhe s60maskdikude arvusse varieerus
piirides N=1...3. Selle pdohjuseks on asjaolu, et kirjeldatud algoritmil puudub selgepiiriline
ajaline riitm, nagu seda on tsiiklilisel algoritmil. Kirjeldatud algoritmil on riitm mééiratud
kaudselt taastumiskiiruse kaudu ja seetdttu loomale raskemini tajutav.

Vorrandi 1 analiiisimisel ndhtub, et see kirjeldab lineaarset protsessi. Tegelik pH
muutumine lehma vatsas ei ole aga lineaarne. Seda peab sddtmisalgoritmi koostamisel
arvestama, eriti siis, kui tahetakse loomale korraga s66ta 3 kg ja rohkem jousdota. Joonisel 7
on toodud vatsavedeliku pH muutused 4,5 kg-se jous66dakoguse korraga tarbimisel. Andmed
péarinevad Suttoni jt. (1986) artiklist ja Eerika katselaudas ldbiviidud katsete tulemustest
(kdver ABCD). Vordluseks on toodud graafik (sirge A1D), mille alusel arvutatakse taastunud
jousdddakogus linecaarset algoritmi kasutades (taastumiskiirus K = 0,5 kg/h). Jooniselt
ndhtub, et graafikute erinevused on kiillaltki olulised. Graafikud liginevad alates punktist C.
Graafikute vOrdlemisest voib jareldada, et pikad vaheajad s6omaskidikude vahel muudavad
lineaarse ja mittelineaarse algoritmi erinevuse véikeseks. Kui loom tuleb s6dma néditeks
kolmandal tunnil (t;=3), siis on erinevus ApH=0,52 iihikut. Kui valida kalkulatiivseks
taastumiskiiruseks K = 1,0 kg/h, siis erinevuks suureneks. Eeltoodust jareldub, et lineaarne
algoritm ei jaga koikidel ajamomentidel jOusdOta Oigesti, praktikas tuleks kasutada
mittelineaarset algoritmi.

Kover ABC on ldhendatav parabooli kujule, mille vérrand on iildjuhul:

pH(t) = at’ + bt + ¢ 3)
kus pH - happearv,
t — sOO0mise algusest t, moodunud aeg,

a,b — kordajad,
¢ — vabaliige.
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Joonis 7. Vatsasisaldise pH muutumine peale jdusddda s6dmist
Figure 7. Variations of rumen pH after feeding of concentrates

Toodud andmete pdhjal on vdimalik leida vatsavedeliku pH muutumise vdrrand. Ruut-
vorrandi kordajate a ja b leidmiseks kasutatakse deformeeruva hulknurga simpleks-otsimise
meetodit (Nelder, Meader, 1964). Meetod seisneb selles, et minimeeritakse n soltumatu
muutujaga funktsioon, kasutades n+1 deformeeruva hulknurga tippu. Antud juhul on tarvilik
minimeerida kahe muutujaga funktsioon ning hulknurgaks on kolmnurk. Ulesanne lahendati
BASIC-keeles koostatud programmi kasutades. Kdvera ABC vdrrand kujunes jargmiseks:

pH(t) = 0,2515t% - 1,4506t + 7,0 (4)
ning mittelineaarse algoritmi vdrrand vastavalt:

l; =L -Zsj + Xr; =L - Zs; + C x K x ZAt;, (5
kus C on koefitsient, millega on vaja korrutada valitud taastumistegurit K:

C=0,1 x(0,2515t* - 1,4506t + 7,0) (6)

See vorrand kehtib 2,5...5 kg jousd6oda s6omisel. Vorrandi (3) vabaliige ¢ tdhistab
sisuliselt pH vidirtust s6omise algmomendil t,. Vatsavedeliku pH varieerub mingites piirides
sOltuvalt ratsioonist ja eelmisest soomisest moddunud ajavahemikust. Seetdttu on konstant c
valitud vOrdseks 7,0-ga (vOrrand 6), mis vdljendab looma vatsavedeliku tendentsi neutraal-
suse suunas, juhul kui lehm siilia ei saa.

Seega, kui anname lehmale korraga 2,5 kg voi vdhem jous6ota, siis vOib kasutada
lineaarset taastumiskoguse arvutusvorrandit 2, kui aga lehm saab 2,5 kg ja rohkem jOusdota
korraga, siis oleks tdpsem mittelineaarne vdrrand 5.

Joonisel 8 on niidatud taastumiskiiruse muutused sdltuvalt jous6dda sdOmisest
moddunud ajast, arvestades koefitsienti C. Jooniselt ndhtub, et olenemata valitud taastumis-
kiirusest K, vOrdsustuvad lineaarse ja mittelineaarse algoritmi jérgi arvutatud taastunud
jousdddakogused alles pérast seitsmendat tundi (sirgldik AB).
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Joonis 8. Mittelineaarne taastumine
Figure 8. Nonlinear restoring

Kokkuvote ja jareldused

1. Automatiseeritud so6tmissiisteem on oluline osa piimafarmi kompleksse automati-
seerimise siisteemist, seda saab rakendada autonoomselt, lisades jark-jargult juurde lipsi-
platsi automaatika, looma kaalu, karja- ja tervisekontrolli siisteemid jne., vdhendamaks
korraga vajaminevat investeeringut.

2. Automatiseeritud sootmissiisteemi on vdimalik kasutada ka piimafarmi infotehno-
loogilise siisteemi osana.

3. Autori poolt viljatddtatud jousdodajagamise algoritm on tunduvalt paindlikum kui
eespool kirjeldatud tsiikliline algoritm. See vdimaldab tdpsemalt arvestada looma indi-
viduaalseid omadusi, produktiivsust ja laktatsioonifaasi ning seega kindlustada koikidele
loomadele nendele méiratud jous6ddakoguse kdttesaamise.

4. Vorreldes eespool refereeritud firma Nedap-Poiesz algoritmiga on autori koostatud
algoritm arusaadavam ja kergemini kasutatav, kuna siin ei ole midagi eelnevalt vaja arvutada.

5. 3 kg ja suurema jous6O0daannuse korral tuleks kasutada mittelineaarset algoritmi,
kuna sel juhul lineaarne algoritm ei jaga koikidel ajamomentidel jousddta digesti.
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DAIRY FARM INFORMATION SYSTEM AND IT’S MAIN PARTS
O. P6ldmaa
Summary

For the most effective results of information system in dairy farm, the entire process of
milk production is to be observed and extended this concept to the full range of data analysis.
The main items for computer-based process control in dairy farming have been classified as

animal feeding,

monitoring of animal performance and health,
milking and

herd management.

Computerized feeding of concentrates to loose housing dairy cattle include automized
fed station, automatic animal identification system, special microprocessorcontroller and
computer.

The new algorithm for distribution of concentrates during feeding day to dairy cows is
given. The allowed one time amount of concentrates for any cow is estimated by:
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1i:L-Si+Ri:L-ZSj+er:L-ESj+KXZAtj.

L — maximum one time amount of concentrates (L = 0...2.5 kg),

S; — amounts of concentrates the cow has eaten at the beginning of feeding day,

R; — amounts of calculative restoring of rumen concentrates at the beginning of feeding
day,

s;j — amount of concentrates the cow has eaten at time t;,

r; — amount of calculative restoring of concentrates over time interval t=t;-t;.; and

K — calculative restoring factor (K=0.1...1.0 kg/h).

When maximum one time amount of concentrates is more 2.5 kg (L=2.5...5), the non-
linear variation of rumen pH is to be considered and calculative restoring of concentrates is
estimated by:

R; =K x C x TAt; = K x 0,1 x (0.2515t> - 1.4506t + 7.0) x TAt;

MHOOPMALIMOHHAAl CUCTEMA MOJIOYHOHM QEPMbI U EE IIOAYACTHU

O. Ilpiamaa
Pesiome

Nupopmanuonnasa cucreMa MOJIOUHOW (pePMBI JOJIZKHA OXBaTHIBATH BCE TEXHOJIOMMUECKUE
onepanvu Tpolecca TNPOM3BOJACTBA MOJIOKa, HauYMHAA C KOPMJIEHMA M A0 YTUJIM3ALUU
napo3a. B orom ciiyuae oriesibHbie aBTOMATH3MPOBAHHBIE TEXHOJIOIMYECKME JIMHUKU OOpPa3yIoT
eIMHYI0O MHOOTEXHOJIOTMYECKYI0 CHUCTeMYy, OTKyJa MHOpMauusA MNOCTOAHHO TNPUHUMAETCH B
obmyio 06a3y januHelx, oOpabarsiBaerca W pe3yJibTaThl  aHaJM3a  BHIBOAATCA HAa OKpaH
JUCIIIed, NeYaTaloTca NPUHTEpOM Ha OyMary WM KOMIBIOTED NpPAMO HOJAAET ynpas/idiolie
CUTHAJILl K aBTOMAaTUKE TeXHOJIOrMYecKUX Y3JI0B.

OcHoBHbIE TPOLECCH, YNPABJIAEMbIE KOMILIOTEPOM HA MOJIOYHOH (epMe ClleLyIOlme:
KOpPMJIEHUE JKUBOTHBIX

MOHUTOPUHI' TPOAYKTUBHOCTU U COCTOSHUA 310POBbSI AKHUBOTHHIX,

JloeHue u

YHpaBJIEHUe CTaj oM.

ABTOMAaTU3MPOBAHHAA CHUCTEMA UIA  MHAMBUAYAJLHOA  pa3jaud  KOHUEHTPUPOBAHHBIX
KOPMOB 1IpU OECIpPUBA3HOM COJAEPKAHUKM KUBOTHBIX BKJIIOYAeT B cebe aBTOMaTU3MPOBAHHYIO
KOPMYUIKY,  CUCTEMY  aBTOMAaTUYECKOI'O  PACHO3HABAHWA  JKMBOTHOI'O,  CllelMaJIbHbIA
MUKPOTIPOUECCOPHBIA KOHTPOJLIep W NMepCOHAJILHBIA KOMIbIOTEp.

ABTOpPOM npeijlaraerca HOBHIA aJrOpuT™M pasjaud KOHLKOPMOB B TEYEHUHM KOPMOBOI'O
aus. Paspeménnoe kopoBe B JIaHHBIA MOMEHT BPEMEHM KOJIMYECTBO KOHIIKOPMOB MO HO
pacuurat, no Qopmyie (2). Hoswi anropurm ocuoseiBaercsa Ha npouecce usmenenus pH
colepxanusa pyola KUBOTHOIO BO BpeMsA YNOTpeOJeHus KOHIKOPMOB.

Ecan ycranosiieHHoe IaHHON KOPOBE MAKCHMAJLHOE Pa30BOE KOJIMYECTBO KOHIKOPMOB
npespimaer 2,5 kr (A = 2.5 - 5,0 kr). To Hai0 yuMTHBATL HEJIMHEAHLIA XapakTep
nsvenennsa pH B pyGue xumsornoro (popmyna 5).



