dr inz. Janusz Baranowski

Uniwersytet Zielonogérski, Centrum Komputerowe

Osrodek Badawczo - Rozwojowy Metrologii Elektrycznej ,METROL”
mgr inz. Dariusz Reska

Osrodek Badawczo - Rozwojowy Metrologii Elektrycznej ,METROL”
mgr inz. Marek Twardowski

Osrodek Badawczo - Rozwojowy Metrologii Elektrycznej ,METROL”

SYSTEMY STEROWANIA KLIMATU W POMIESZCZENIACH
DO PRZECHOWYWANIA WARZYW | OWOCOW

W artykule przedstawiono parametry i uwarunkowania towarzyszgce pro-
cesowi przechowywania warzyw i owocow. W zwigqzku z coraz wiekszymi
wymaganiami dla tej gatezi rolnictwa w zakresie konkurencji i zyskow eko-
nomicznych nieodzowna staje sie kontrola klimatu w pomieszczeniach
przechowalniczych. W zaleznosci od konstrukcji pomieszczenia i wymogow
producenta, mozliwy jest dobor roznorodnych systemow pomiaru, kontroli i
sterowania parametrami klimatu. OBR ME METROL proponuje szeroki wy-
bor poszczegdlnych elementow tych systemow jak i rozwigzan cafoscio-
wych dedykowanych dla okreSlonego uzytkownika. Najnowsze rozwigzania
w dziedzinie systeméw pomiarowych dla tej gatezi rolnictwa oferujgq aplika-
cje petnego nadzoru i kontroli nad procesem przechowywania, archiwizacji
danych i wizualizacji wynikdw pomiarow na poziomie jednego centralnego
stanowiska komputerowego. W artykule opisano przyktadowg aplikacje wy-
konang dla firmy Nordis - Chtodnie Polskie.

1. WSTEP

Uprawa warzyw i owocow w polskim klimacie ma charakter sezonowy: lato-jesien, a mimo
to jestesmy krajem, ktory wytwarza duze ilosci tych produktéw w skali europejskiej i $wiato-
wej. Produkcja warzyw i owocow w catosci zaspokaja potrzeby polskich konsumentéw na
produkty z naszej strefy klimatycznej, a potencjat produkcyjny umozliwiatby duzy eksport na
rynki swiatowe (przede wszystkim panstw Unii Europejskiej i Rosji) [1]. Niestety produkcja
owocdw i warzyw w Polsce nie jest konkurencyjna dla produkcji unijnej, lecz tylko uzupet-
niajgca. Podstawowym warunkiem eksportu owocéw i warzyw z Polski na rynki panstw UE
jest zorganizowanie produkgji tak, aby mozna byto oferowa¢ produkty o wymaganej przez
odbiorce jakosci, opakowaniu i skali dostaw. Coraz czesciej jednak i polscy konsumenci
zwracajg uwage na jakos¢ oferowanych im produktéw rolnych. Nie bez znaczenia jest row-
niez fakt stabilizacji spozycia rodzimych warzyw i owocow przy rosngcym na polskim rynku
popycie i podazy owocéw cytrusowych importowanych z zagranicy. Zapewnienie jakosci i
dostepnosci warzyw i owocow poza sezonem letnim oraz jesiennym ma wiec kluczowe zna-
czenie tak dla optacalnosci produkciji jak i dalszego istnienia polskich producentéw, handlow-
cOw i przetworcow.

Aby zapewni¢ podaz ptodéw rolnych przez caty rok nalezy zapewni¢ im wiasciwe warunki
przechowywania i magazynowania po zbiorach. Wymaga to nakfadéw inwestycyjnych na
dostosowanie pomieszczen w zakresie parametréw konstrukcyjnych jak i systemow pomia-
rowych, kontrolnych i sterujgcych procesem przechowywania. Dzieki takim systemom zbie-
rajgcym wszystkie wazne dla proceséw przechowywania informacje, mozliwa jest petna ca-



todobowa kontrola procesu w tym sporzadzanie raportow potwierdzajgcych spetnienie okre-
Slonych wymagan (réwniez unijnych) im stawianych.

2. PROCES PRZECHOWYWANIA WARZYW | OWOCOW

Podczas procesu przechowywania w warzywach i owocach zachodzg ré6znorodne reakcje,
ktorych znajomos¢ warunkuje wiasciwy dobdr parametrow do przechowywania tych produk-
tow. W szczegolnosci warzywa i owoce podlegajg zjawiskom: oddychania, dojrzewania i
przejrzewania, transpiracji (wiedniecia), gnicia, wzrostu i zmian stanu chemicznego. Zjawiska
te prowadzg do niekorzystnych zmian w wygladzie, smaku, konsystencji, warto$ci odzywczej
produktow, a w konsekwencji do utraty wartosci handlowej i strat producenta. Ze wzgledu na
bezpieczenstwo konsumentéw takie produkty nie powinny by¢ wprowadzane do obrotu.
Regulacja i kontrola podstawowych parametrow procesu przechowywania (temperatury, wil-
gotnosci i sktadu atmosfery) pozwala na powstrzymanie niekorzystnych zmian w produktach
rolniczych. Wymaga to jednak sprawnych systeméw pomiarowych i sterujgcych schitadza-
niem, utrzymywaniem temperatury i wilgotnosci na zagdanym poziomie oraz regulacjg wenty-
lacji pomieszczen. Dodac¢ nalezy, ze parametry te ustala sie wedlug wymagan i norm opra-
cowanych dla okreslonej grupy owocow lub warzyw [2].

2.1. Korzysci wynikajace z wtasciwego przechowywania warzyw i owocoéw.

Przechowywanie warzyw i owocéw moze odbywac sie w bardzo réznych warunkach: od
metod prymitywnych jak dotowanie, kopcowanie, przechowywanie w ziemiankach, piwni-
cach, na strychach, poprzez metody z kontrolg parametréw przechowywania w budynkach
gospodarczych i przechowalniach. Najnowoczesniejszym sposobem jest przechowywanie w
specjalistycznych przechowalniach z wymuszonym obiegiem powietrza i réznego typu
chtodniach zwyktych lub z kontrolowang atmosferg. Warunki przechowywania okres$lajg tez
stan warzyw i owocow: mogg by¢ one przechowywane w stanie naturalnym lub zamrozo-
nym.

Wiasciwe przechowywanie ptodow rolnych daje wymierne korzysci:

- ekonomiczne - poniewaz stopniowe i rownomierne wprowadzanie na rynek poszukiwanych
towarow pozwala na osiggniecie wyzszych cen po sezonie, a co za tym idzie zwiekszenie
optacalnosci produkcji rolniczej. Zachowanie korzystnych parametrow procesu przechowy-
wania wptywa znacznie na zminimalizowanie strat,

- jakosciowe - pozwala na zachowanie dobrych parametréw odzywczych (czyli wartosci han-
dlowej) warzyw i owocow. Mozliwosé przechowania w formie zamrozonej (mieszanki owo-
cowo-warzywne) zachowuje najbardziej zblizone do naturalnych wartosci odzywcze warzyw i
owocOw w sezonie jesienno-zimowym, kiedy produkty naturalne utracity juz swoje walory w
procesie dtugiego przechowywania.

- w zakresie konkurencji - poprzez poprawe jakosci produkowanych owocéw i warzyw, ich
dostepnos¢ o kazdej porze roku w duzych i jednorodnych partiach, co jest szczegdlnie istot-
ne w perspektywie integracji z Unig Europejska. Wyrazna poprawa jakosci owocow i warzyw
produkowanych w Polsce jest niezbedna, jedli chcemy nasz rynek po integracji uchronic
przed nadmiernym importem warzyw i owocéw produkowanych w UE i jednoczesnie zwiek-
szy¢ eksport owocéw deserowych i warzyw swiezych.

2.2. Parametry klimatu przy przechowywaniu warzyw i owocow

Podstawowymi parametrami charakteryzujgcymi proces przechowywania sg: temperatura
i wilgotnos¢ wzgledna powietrza oraz skfad atmosfery w przypadku przechowywania w ko-
morach chiodniczych z kontrolowang atmosfera. Przyktadowe wartosci tych parametréw od-
niesione do czasu przechowywania w chtodniach, ustalone dla kazdego rodzaju owocow i
warzyw podano w tablicy 1 [3].



Tablica 1

Warzywa, owoce Czas Temperatura | Wilgotnosé¢| Skiad atmosfery
przechowywania
Satata 2 tygodnie 0°C 95-98%RH 1%C0O,+3-5%0,
Ogorki do 10dni 13°C 95%RH -
4 tygodnie 13°C 95%RH 5%C0,+5%0,
Kapusta pekinska 3-4 miesigce 0...3°C 95-98%RH -
4-6 miesiecy 0...3°C 95-98%RH | 2-5%C0,+1.5-3%0,
Pomidory zielone do 6 tygodni 12.5°C 85-90%RH -
do 12 tygodni 12..13°C | 85-90%RH | 0-5%CO,+2-5%0,
Cebula 8 miesiecy 0...1°C 65-75%RH 5%C0,+3%0,
10 miesiecy -2...-3°C 80%RH 5%C0,+3%0,
Warzywa kapustne 6-8 miesiecy 0°C 90-95%RH 5%C0,+2.5%0,
Warzywa korzeniowe | do 10 miesiecy 0...2°C 95-98%RH | 3-5%C0O,+3-17%0,
brzoskwinie do 6 tygodni -0.5...0°C 90%RH -
do 2 miesiecy -0.5...0°C 90%RH 3-5%C0,+1%0,
porzeczka do 4 tygodni 10°C 90-95%RH 20%C0,+1%0,

Z przytoczonych w tabeli danych wynika, ze gwarancjg wtasciwego przechowywania warzyw
i owocow jest utrzymywanie w sposob stabilny i doktadny wymaganej temperatury i wilgotno-
Sci oraz zmiana i kontrola sktadu atmosfery w komorach. Kontrola wartosci temperatury i
wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniu przechowalniczym staje sie podstawowg konieczno-
scig. Powigzanie funkcji pomiarowych i kontrolnych z wykonawczymi, przez sterowanie
agregatami chtodniczymi, wentylatorami, oraz funkcjami archiwizacji danych jest gtdwnym
celem systemow sterowania dla tej gatezi przemystu rolnego.

Wybor sposobu przechowywania warzyw i owocow uzalezniony jest od mozliwosci (gtownie
finansowych) producenta. Proste sposoby przechowywania jak dotowanie czy kopcowanie
nie umozliwiajg zdalnej kontroli i regulacji parametréw procesu. W kopcach wentylowanych
(technicznych), ziemiankach, strychach czy piwnicach powinna istnie¢ mozliwo$¢ recznego
lub zdalnego sterowania przeptywem powietrza w kanatach wentylacyjnych w celu schtodze-
nia i utrzymywania temperatury. Na biezgco nalezy kontrolowa¢ automatycznie lub za po-
mocg miernikbw przenosnych wartos¢ temperatury i wilgotnosci w tych pomieszczeniach.
Niestety, w wiekszosci pomieszczeh nie zapewnia sie wilasciwych warunkow: statej przez
caty okres przechowywania temperatury, wilgotnosci, wtasciwego sktadu atmosfery, wystar-
czajgcej wymiany powietrza, nieograniczonego warunkami pogodowymi dostepu do prze-
chowywanych produktéw. Prowadzi to do duzych strat podczas przechowywania produktow,
nie pozwala na ich dlugoczasowe przechowywanie, obniza jakos¢ wyrobow i powoduje ze
nie spetniajg one wymogoéw dopuszczenia na rynek.

3. SYSTEMY POMIARU | STEROWANIA KLIMATEM POMIESZCZEN

Pomiary klimatu w pomieszczeniach przechowalniczych mozna realizowaé za pomocg
réznych srodkéw technicznych w zaleznosci od rodzaju pomieszczenia, jego rozwigzania
konstrukcyjnego oraz potrzeb i mozliwosci ekonomicznych producenta. Duza ré6znorodnos¢
przyrzadow pomiarowych i sterujgcych produkowanych przez OBR ME ,METROL” pozwala
na realizacje systemow pomiarowo-sterujgcych o bardzo prostych jak i zaawansowanych
mozliwosciach. Oferta firmy dotyczy pojedynczych urzadzen przenosnych i stacjonarnych,
systeméw pomiarowych i sterujgcych, wizualizacji procesu przechowywania, systemow ar-
chiwizacji i rejestracji danych.



3.1. Urzadzenia przenosne

W matych gospodarstwach rolnych, przy przechowywaniu ptodéw rolnych w namiotach fo-
liowych, réznego rodzaju kopcach, ziemiankach, piwnicach, strychach i wszedzie tam gdzie
istnieje potrzeba szybkiego pomiaru temperatury i wilgotno$ci mozna zastosowac przenosne
mierniki typu WTS i WWS.

Mierniki typu WT5 przeznaczone sg do pomiaru temperatury gazow, cieczy i ciat statych,
miedzy innymi w rolnictwie, przemysle przetwérczym i spozywczym. Mogg one wspdtpraco-
wac z dowolnymi sondami réznych producentéw, z czujnikiem temperatury Pt100/1.3850 (wg
PN-EN 60751+A2). W zaleznosci od budowy dotgczanej sondy z czujnikiem temperatury
(igtowa, dotykowa, katowa) moze znalez¢ zastosowanie m.in. przy pomiarze temperatury
ziemioptoddéw w kopcach, chtodniach i dojrzewalniach. Opracowane w OBR ME ,METROL”
sondy ST1-ST4 przystosowano konstrukcyjnie do roztacznego potaczenia z miernikami WT5
lub innymi posiadajacymi wtyk typu ,cinch”

Mierniki przenosne typu WW5 przeznaczone sg do pomiaru wilgotnosci powietrza w po-
mieszczeniach przechowalniczych, w szczegolnosci pomiaru w trudnych warunkach srodo-
wiskowych. Niektére parametry techniczne miernikéw WT5 i WW5 oraz sond temperaturo-
wych ST1-ST4 przedstawiono w tablicach 2 i 3 [4]:

Tablica 2
Miernik WT5 Miernik WW5
- zakres pomiarowy -50...199.9°C 10...90%H,0
- btad podstawowy 0.5°C 2.5% H,0
- rozdzielczosc¢ 0.1°C 0.1% H,0
- zasilanie Bateryjne 6F22 Bateryjne 6F22
- ochrona obudowy IP54 IP54
- ekspozycja wyniku Wyswietlacz LCD 13mm Wyswietlacz LCD 13mm
- czujnik pomiarowy | Sondy ST1-ST4 (Pt100,500,1000) Pojemnosciowy
- funkcje pomiarowe | Sygnalizacja roztadowania baterii, | Sygnalizacja roztadowania baterii,
Zatrzymanie wskazan na wyswie- | Zatrzymanie wskazan na wyswie-
tlaczu - HOLD, tlaczu — HOLD,
Samoczynne wytgczanie miernika | Samoczynne wylgczanie miernika
- waga 0.2kg 0.2kg
Tablica 3
Sondy ST1-ST4
- zakres pomiarowy -50...200°C
- klasa doktadnosci czujnika 1 lub 2 wg PN-EN 60751+A2
- rezystancja w 0°C 10002, 50002, 1000Q2
- stata czasowa 3-30s
- ochrona obudowy czujnika | Stal kwasoodporna nierdzewna
- prad pomiarowy 2mA
- potgczenie z miernikiem gniazdo ,cinch”

Mierniki przenosne typu WT5 i WW5 pozwalajg na tatwe oraz szybkie wykonywanie pomia-
réw i dorazng kontrole parametréw temperatury i wilgotnosci w pomieszczeniu. Ewentualna
regulacja parametrow zalezy od kontroli uzytkownika i jest mozliwa dzieki wietrzeniu i wen-
tylacji chtodnym powietrzem zewnetrznym, kanatom wentylacyjnym, wentylatorom uruchamia-
nym przez producenta. Dzieki zestawowi réznych sond pomiarowych, szczelnej i uniwer-
salnej konstrukcji, mierniki typu WT5 i WW5 pozwalajg na uniwersalne zastosowania w rolnic-
twie.




3.2. Urzadzenia systeméw pomiaru i regulacji wykorzystujagce wyjsciowe sygnaly
analogowe i sterujace

Producenci warzyw i owocéw, ktoérzy chcg osiggaé zyski z produkcji rolnej i konkurowaé
na rynku polskim powinni posiadac¢ specjalistyczne przechowalnie do sktadowania ptodow
rolnych luzem lub w paletach. Regulacja temperatury i wilgotnosci musi odbywa¢ sie za po-
mocg specjalnych duzych systemow wentylacyjnych podtogowych lub nadpodiogowych, z
mozliwoscig dosuszania i podgrzewania powietrza nagrzewnicami. Zdalna kontrola tempe-
ratury i wilgotnoéci w tych pomieszczeniach oraz kanatach wentylacyjnych staje sie ko-

niecznoscia.

OBR ME ,METROL” posiada catg game przyrzadéw pomiarowych, ktére mogg realizowaé

funkcje pomiarowe w sposob autonomiczny lub jako elementy systemu pomiarowego dla
tego rodzaju zastosowan. W grupie przyrzgdow autonomicznych znajdujg sie:

- mierniki tablicowe temperatury DT4,

- mierniki tablicowe temperatury DTS5,

- mierniki tablicowe temperatury i wilgotnosci DT6,

- regulatory jednokanatowe TC41,

- regulatory temperatury TC5,

regulatory mikroprocesorowe TCB6.

Nlektore parametry techniczne miernikdw i regulatoréw przedstawiono w tablicy 4 [4].

Tablica 4
Urzadzenie Parametry
Zakresy wejsciowe |Dokladnosé¢ Sygnaly Funkcje pomiarowe
wyjsciowe
DT4 - KTY10-5 0.5% w.m. Przekaznikowe | Jedno wejscie pomia-
miernik 8A/250V rowe
TCA41 - 16A/250V Programowanie i pod-
regulator glad wartosci zadanej
DT5 - Pt100, 500, 1000 0.5% w.z. Przekaznikowe | Jedno wejscie pomia-
miernik |Liniowe, analogowe: 2 x 8A/250V | rowe,
0(4)-20mA, 0(5)-10V  [0.2% w.z. Programowanie progow
TCS - Rezystancja: 0-1000Q2 [0.5% w.z. Przekaznikowe | alarmowych i rodzaju
regulator | Termopary 0.5% w.z. 2 x 8A/250V | czujnika,
Optotriakowe |Programowanie i pod-
2 x 0.3A/250V |glad parametrow regu-
Binarne lacji. Wykonania dla
2 x 0/5V réznych algorytmow
sterowania.
DT6 - Pt100, 500, 1000 Przekaznikowe | Jedno wejscie pomia-
miernik | Ni100, Cu100 0.3-0.5°C 3 x 8A/250V | rowe
Wilgotnosc¢: czujnik Programowanie progéw
suchy - mokry 2-3%RH alarmowych, rodzaju
TC6 - Liniowe, analogowe: Przekaznikowe | czujnika, zakresu wy-
regulator |0(4)-20mA, 0(5)-10V  |0.2% w.z. 3 x 8A/250V | Swietlania
Rezystancja: 0-2000Q | 1Q Optotriakowe |Programowanie i pod-
Termopary 2-3°C 2 x 0.3A/250V |glad parametréw regu-
Binarne2x0/5V | acii,
Analogowe: | Ukiad autoadaptad;i
2 x 0(4)-20mA | Wykonania dla réznych
2 x 0(5)-10V | algorytméw sterowania.

Najprostszym sposobem pomiaru i ekspozycji wyniku temperatury i wilgotnosci w pomiesz-
czeniu przechowalniczym jest zastosowanie miernikow serii DT w zabudowie tablicowe;j.
Czujniki temperatury i wilgotnosci (psychrometryczne dla miernika DT6) dotagczane sg bez-
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posrednio do wej$¢ miernikdw co znacznie utatwia konfiguracje pomiaru. Obwody wejsciowe
miernikOw sg na tyle uniwersalne, ze mozna dotgcza¢ do nich rézne rodzaje czujnikow z
wyjsciem nieelektrycznym lub standardowym sygnatem analogowym. Uzytkownik ma mozli-
wos¢ zaprogramowania dowolnych poziomow progéw alarmowych, po przekroczeniu ktérych
zostang zatgczone w sposob zdalny urzadzenia sterujgce wentylacjg, nagrzewem czy chto-
dzeniem pomieszczenia. Nastawy uzytkownika zostang zapamietane i odtworzone po wyta-
czeniu zasilania. Mierniki sygnalizujg uszkodzenia czujnika lub wejsciowego toru pomiaro-
wego, co usprawnia lokalizacje ewentualnych usterek. Aby zwiekszy¢ doktadno$¢ pomiaru
korygowana jest warto$¢ btedu czujnika rezystancyjnego. W bardziej zawansowanych sys-
temach pomiarowych, gdzie zachodzi koniecznos¢ pomiaru i regulacji w okreslonej struktu-
rze korekcyjnej wartosci temperatury i wilgotnosci, zaproponowano regulatory mikro-
procesorowe serii TC. Regulatory TC pozwalajg na sterowanie dodatkowymi urzgdzeniami
wedtug zadanych procedur regulacji: dwu i tréjstawnych oraz algorytméw P, Pl, PD, PID.
Regulujg temperature, wilgotnos¢ lub inne wielkosci fizyczne np. cisnienie, przeptyw powie-
trza czy stezenia tlenu i dwutlenku wegla w pomieszczeniach. Urzadzenia wykonawcze w
chtodniach i przechowalniach sterowane mogg by¢ z dodatkowych wyjs¢ regulatorow: opto-
izolowanych, binarnych lub analogowych. Moduty sygnalizacyjne w regulatorach pozwalajg
na diagnostyke uszkodzen w obwodach czujnikéw oraz kontrole zatgczenia wyjsc.
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Pomieszczenie przechowalnlcze

Rys.1. Mozliwosci pomiaréw miernikami serii DT i regulatorami serii TC

Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowe sposoby wykorzystania miernikow serii DT (DT4,
DT5, DT6) oraz regulatoréw serii TC (TC4, TC5, TC6). Urzadzenia te mogg wspotpracowac
w réznych konfiguracjach z czujnikami temperatury i wilgotnosci niezaleznie od sygnatu wyj-
sciowego (rezystancja, sygnat liniowy analogowy pradowy lub napieciowy). Najprostsze
mierniki i regulatory (DT4 i TC41) przeznaczone sg do pomiaru waskiego zakresu temperatu-
ry w ladach chtodniczych. Mierniki i regulatory DT5 i TC5 znajdujg zastosowanie przy pomia-
rze i regulacji temperatury w obiektach gdzie wymagane jest sterowanie urzadzeniami wyko-
nawczymi i realizowanie procedur regulacji. Wielowyjsciowe urzadzenia serii DT6 i TC6 po-
zwalajg na wykonywanie zaawansowanych procedur regulacji i sterowania procesem prze-
chowywania. Nastawy parametréw i programéw dokonane przez uzytkownika zabezpieczo-
ne sg dodatkowo kodem dostepu. Sygnaty alarmowe, sterujace i analogowe z miernikow i



regulatoréw sg wykorzystane przez blok sterujgcy do uruchamiania urzadzen wykonawczych
typu wentylatory, nagrzewnice, chtodziarki.

3.3. Urzadzenia systemoéw pomiaru i regulacji wykorzystujace wyjsciowe sygnaty cy-

frowe

Petna kontrola nad procesem przechowywania warzyw i owocow jest jedynym nowocze-
snym rozwigzaniem, ktére pozwoli na uzyskiwanie oczekiwanych efektéw ekonomicznych i
spetnienie wymagan norm Unii Europejskiej. Systemy pomiarowe dla tych rozwigzan reali-
zowane sg jako systemy rozproszone, w ktérych pomiar, przetwarzanie, rejestracja i obrébka
danych odbywajg sie na réznych poziomach. Proces przechowywania kontrolowany jest w
sposob ciggty, a dane pomiarowe sg przetwarzane i archiwizowane przez jednostke nad-
rzedng (komputer). Wszystkie elementy systemu wymieniajg informacje taczem interfejso-
wym. W tablicy 5 podano wybrane parametry techniczne urzadzen produkowanych przez
OBR ME ,METROL” jako elementéw komputerowych systemdéw pomiaru klimatu w zdalnie
sterowanych chtodniach i przechowalniach [4].

Tablica 5
Urzadzenie Parametry
Zakresy Doktadnos¢ Sygnaly Funkcje pomiarowe
wejsciowe wyjsciowe
D70T Pt100, Ni100 0.2-0.5°C Przekaznikowe | Jedno wejscie pomiarowe
miernik | Rezystancja 0-100Q |0.1% w.z. 2 x 8A/250V | Programowanie:  progow
Liniowe, analogowe: Optoizolowane |alarmowych, zakresu wej-
0(4)-20mA, 0(5)-10V | 0.1% w.z. 2 x 0.3A/250V |Sciowego i wyjsciowego,
Termopary 0.5-5°C Analogowe: |rodzaju czujnika, parame-
0-20mA, 0-10V | tréw transmisji
Interfejs: Rejestracja wynikow
RS485, RS232
DT16 Pt100, 500, 1000 0.3°C Przekaznikowe | 16 wej$¢ pomiarowych
miernik | Ni100, Cu100 0.3°C 7 x 8A/250V | Programowanie:  progow
Liniowe, analogowe: Interfejs: alarmowych, zakresu wej-
0(4)-20mA, 0(5)-10V |0.2% w.z. RS485, RS232 |sciowego, rodzaju czuj-
Termopary 2-3°C nika, parametrow transmi-
Wilgotnos¢:  czujnik [ 394,RH z sji.
sughy-mokry | pojem- | czujnikiem Rejestracja wynikow
nosciowy
TC7 Pt100, 1000 0.5% w.z. Przekaznikowe | Dwukanatowy
regulator |Liniowe, analogowe: 5 x 8A/250V | Programowanie i podglad:
0(4)-20mA, 0(5)-10V |0.2% w.z. Optotriakowe | parametréw i rodzaju regu-
Rezystancja 0-2kQQ | 0.5% w.z. 5 x 0.3A/250V |lacji, progéw alarmowych,
Termopary 0.5% w.z. Binarne rodzaju czujnika
Wilgotnos¢:  czujnik 3 x 0/5V Rejestracja wynikow
suchy-mokry i pojem- Interfejs:
nosciowy RS485, RS232
Binarne
SPR Termorezystancyjne |0.2% w.z Przekaznikowe | Dwukanatowy
system | Wilgotnos¢:  czujnik 3 x 8A/250V | Programowanie i podglad:
pojemnosciowy 2-3%RH Optotriakowe | parametrow i rodzaju regu-
2 x 0.3A/250V |lacji, progéw alarmowych,
Interfejs: rodzaju czujnika,
RS485 Rejestracja wynikow

Urzadzenia przedstawione w tablicy 5 pozwalajg na pomiar, regulacje i dodatkowg rejestra-
cje w nieulotnej pamieci: temperatury, wilgotnosci i innych wielkosci okreslajacych proces
przechowywania, przetworzonych na standardowy sygnat analogowy. Wspotpracujg z wie-
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loma rodzajami czujnikdw temperatury i wilgotnosci, umozliwiajg programowanie i odczyt
szeregu parametréw: sterujgcych, regulacyjnych i transmisji danych, ktore réwniez zapisy-
wane sg w pamieci nieulotnej. Sygnalizacja standéw awaryjnych i przekroczenia progéw
alarmowych pomaga w korygowaniu parametrow procesu przechowywania. Wszystkie urza-
dzenia moga komunikowac sie z jednostkg nadrzedng za pomocg standardowych interfejsow
komunikacyjnych (RS232C lub RS485) w celu przestania danych pomiarowych lub danych
zarejestrowanych w pamieci wewnetrznej. Na rysunku 2 pokazano metody pomiaru parame-
trow klimatu w przechowalniach wykorzystujgce ww. urzadzenia

=D

RS 485/0BRBUS
Lmax = 1200m /MODBUS

Rp< >Rp

Woyjscia analogowe
- _, —_——_——— P

—o >
Woyjscia sterujace

Czujniki pomiarowe:
1) temperatury, wilgotnosci,ci$nienia, stezenia gazéw, przeplywu
powietrza ze standardowym sygnalem analogowym
2) termorezystancyjne temperatury, psychrometryczne i pojemnosciowe
wilgotnosci

Blok
Sondy sterujacy
STW2, STW3

( Pomieszczenie przechowalnicze '

Rys. 2. Elementy systeméw pomiarowych z cyfrowg wymiang danych

Kompleksowe pomiary klimatu w pomieszczeniu przechowalniczym wymagajg zasto-
sowania czujnikdw pomiarowych: temperatury, wilgotnosci wzglednej, stezenia tlenu i dwu-
tlenku wegla, cisnienia, szybkosci przeptywu powietrza. Ze wzgledu na réznorodnosc¢ rodza-
jow czujnikow moga by¢ one dotgczane do wejs¢ rezystancyjnych lub liniowych analogowych
przyrzadow pomiarowych w sposéb bezposredni, lub za pomocg sond STW2, STW3 (pomia-
ry temperatury i wilgotnosci dla systemu SPR). Wyniki pomiaréw eksponowane sg na wy-
Swietlaczach miernikow i przesytane fgczem interfejsowym RS485 w protokole OBRBUS lub
MODBUS do jednostki nadrzednej systemu (komputer). Zbieranie i archiwizacja danych mo-
ze odbywaé sie na poziomie przyrzadu pomiarowego w pamieci nieulotnej lub w pamieci
dyskowej komputera pod kontrolg specjalnie opracowanej aplikacji programowej. Sygnaty
sterujgce: przekaznikowe, optoizolowane, binarne lub w standardzie analogowym, urucha-
miane zgodnie z nastawami uzytkownika nadzorujg prace (Blok sterujacy) urzadzen wenty-
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lacyjnych, chtodniczych lub nagrzewnic powietrza. Przy jednoczesnym pomiarze temperatury
i wilgotnosci w trudnych warunkach wysokiej wilgotnosci i niskiej temperatury wskazane jest
zastosowanie sond STW2 lub STW3 montowanych w obudowach o stopniu ochrony IP65.
Dwie wielkosci wyjsciowe z sond przekazywane sg do systemu SPR, eksponowane na wy-
Swietlaczach i rejestrowane w pamieci.

Jezeli istnieje potrzeba jednoczesnego i wielopunktowego pomiaru parametrow klimatu wy-
korzysta¢ mozna 16 kanatowy miernik DT16. Mozliwos¢ jednoczesnej wizualizacji trzech
wynikow, sygnalizacji numerdw kanatow, przekroczenia nastaw, rejestracji wynikow i ich od-
czytu z pamieci na wyswietlaczach lub drukarce czyni ten przyrzad uniwersalnym w pomia-
rach wielkosci nieelektrycznych.

4. WIZUALIZACJA PROCESU PRZECHOWYWANIA WARZYW | OWOCOW

W rozbudowanych systemach sterowania procesem przechowywania pod kontrolg kom-
putera klasy IBM nie zawsze optaca sie stosowanie urzadzen z ekspozycjg wyniku w miejscu
pomiaru. Wszystkie dane mogg by¢ widoczne na ekranie komputera, co utatwia odczyt i kon-
trole procesu, szczegdlnie w duzych i rozlegtych pomieszczeniach. Dzieki temu jako elemen-
ty pomiarowe mogg by¢ uzywane przetworniki pomiarowe, multipleksery czujnikéw rezystan-
cyjnych lub sygnatéw analogowych. Kontrola parametréw klimatu w wielu punktach wymaga
potgczenia wszystkich elementéw systemu tagczem komunikacyjnym RS-485. Urzadzenia
wykonawcze mogqg by¢ sterowane z poziomu interfejsu lub za pomoca standardowych sy-
gnatéw analogowych pradowych i napieciowych.

W tablicy 6 przedstawiono zestawienie parametréw urzadzen bedacych elementami rozpro-
szonych systemdéw pomiarowych [4].

Tablica 6
Urzadzenie Parametry
Zakresy Doktadnosé Sygnaty
wejsciowe wyjsciowe
PR7 przetwornik | Pt100, Ni100 0.2% w.z. Analogowe: 0(4)-20mA, 0(5)-10V
temperatury | Rezystancja: 0-100Q Interfejs: RS485, RS232
PW?7 przetwornik | Psychrometr 1% w.z. Analogowe: 0(4)-20mA, 0(5)-10V
wilgotnosci 2 x Pt100 Interfejs: RS485, RS232
PC7 przetwornik | Czujnik mostkowy 0.1% w.z. Analogowe: 0(4)-20mA, 0(5)-10V
cisnienia i sity |lub piezorezystancyjny Interfejs: RS485, RS232
PMR?7 8 x Pt1000 0.1% w.z Interfejs:RS485, RS232
multiplekser
PM7 Liniowe, analogowe 0.1% w.z. Interfejs:RS485, RS232
multiplekser |8 x 0(4)-20mA, 10V
MPL Informacja cyfrowa o Przekazniki 2 x 8A/250V
rejestrator 64 wielkosciach Interfejs:RS485, RS232




Rp > Rp
| Wyjscia sterujace
<+ — — — — T
RS 485/0BRBUS
R {} R Wyijscia
p p
@ analogowe |

-

NS

BE B
Y,

8 x Pt1000 8 x Pt1000 8 x Pt1000 Czujniki z wyj$ciami
' ' @ analogowymi
( Pomieszczenie przechowalnicze '

Rys.3. Rozproszony system pomiarowy parametry klimatu w pomieszczeniach
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Na rysunku 3 przedstawiono rézne koncepcje systemow kontroli nad przechowywaniem
zywnosci wykorzystujace interfejsowe tgcze komunikacyjne. W przypadku duzych pomiesz-
czen lub wielopunktowej kontroli klimatu konieczne jest wtasciwe rozmieszczenie i podigcze-
nie czujnikdbw pomiarowych do elementéw pomiarowych oraz przestanie zmierzonych wiel-
kosci do jednostki nadrzednej — komputera. Do pomiaru temperatury polecane sg przetwor-
niki typu PR7, a w przypadku duzej ilosci czujnikow dotaczenie ich do multipleksera termore-
zystorow PMR7 (mozliwos¢ podtaczenia 8 termorezystorow). Wartosci zmierzone transpo-
nowane sg nastepnie bezposrednio taczem interfejsu szeregowego RS-485 do komputera
gdzie zostajg wyswietlone, zapamietane i zarchiwizowane. Przy pomiarze wilgotnosci moze
by¢ zastosowany przetwornik PW7 (dla czujnika psychrometrycznego) lub dla wiekszej ilosci
czujnikéw pojemnosciowych z wyjsciem analogowym, multiplekser analogowy PM7 (8 czuj-
nikdw). Pozostate parametry charakteryzujgce klimat: cisnienie, predkos¢ przeptywu powie-
trza, stezenia gazobw mierzone sg czujnikami z wyjsciem analogowym i dotgczane réwniez
do multipleksera PM7. Wszystkie zmierzone wielkosci sg przesytane do jednostki sterujgcej
lub réwnolegtego modutu posredniczacego i rejestrujgcego MPL (monitor pomiarowy lokal-
ny). Modut ten stuzacy do zbierania danych z 31 przetwornikéw pomiarowych o aktualnym
stanie obiektu, ich wizualizacji i przesytania wynikéw do systemu nadrzednego. Sterowanie
urzadzeniami wykonawczymi moze odbywac sie poprzez sygnaty: standardowe, analogowe
z przetwornikdw pomiarowych, sterujgce z MPL-a lub sygnalty sterujace bezposrednio z kom-
putera.



Wizualizacja wynikéw odbywa sie w ramach opracowanej dla uzytkownika aplikacji progra-
mowej na platformie Windows.
OBR ME ,METROL” opracowat system pomiaru i wizualizacji temperatury w komorach
chtodniczych dla Nordis — Chtodnie Polskie [5]. System sktada sie z 3 multiplekseréw PMR7
z dotaczonymi do nich 32 czujnikami Pt1000 i monitorem pomiarowym lokalnym jako ele-
mentem rejestrujacym. Istnieje mozliwo$¢ rozszerzenia ilosci punktow pomiarowych do 64.
Woszystkie wartosci temperatur mierzone w poszczegélnych punktach komér sg przekazy-
wane fgczem interfejsowym RS485 i wyswietlane na panelu odczytowym monitora MPL. Dla
kazdego punktu pomiarowego zdefiniowano i zaprogramowano 2 poziomy alarmow.

Do czesci sprzetowej dodano aplikacje programowg wykonang w programie InTouch firmy
Wonderware dziatajagcym na platformie systemu operacyjnego Windows. Aplikacja ta reali-
zuje nastepujace funkcje:

pomiar, rejestracja i wizualizacja temperatury,

archiwizacja danych pomiarowych,

generowanie raportdw o wyznaczonych godzinach,

wydruk danych zgromadzonych na dysku,

sygnalizacja, archiwizacja i raportowanie stanéw alarmowych,

zmiany nastaw zakresow alarmowych,

rejestracja zdarzen,

przegladanie i wydruk trendow,

wyznaczanie wartosci minimalnych, maksymalnych, Srednich dla okreslonego

przedziatu czasu,
. kontrola pracy catego systemu pomiarowego, diagnostyka dziatania czesci

sprzetowej

11. wspétpraca z oprogramowaniem MS Office firmy Microsoft.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono niektére okna programu zawierajgce synoptyke i uktad
graficzny dedykowany dla tego uzytkownika.
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Rys.4. Widok okna gtéwnego
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Rys. 5. Widok okna zawierajgcego wykresy trendéw czasowych zmian temperatury

Kazda aplikacja programowa moze posiadac inne zdefiniowane przez zamawiajgcego ele-
menty graficzne w postaci miernikbw analogowych, wykreséw stupkowych pionowych czy
wyswietlaczy cyfrowych (wskazania wielkosci mierzonych). Do przedstawienia trendéw w
czasie czy iloSci wystepowania danej wielkosci histograméw mozna uzyé réznego rodzaju
wykresow. Wartosci zmierzone, w tym stany alarmowe, moga by¢ rejestrowane i przesytane
do pliku w celu ich dalszego przetwarzania.

5. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono kilka rozwigzan sprzetowych proponowanych przez OBR ME
LMETROL” w zakresie systeméw kontroli parametréw przy przechowywaniu warzyw i owo-
cow. Proces przechowywania ptodéw rolnych podlegaC bedzie ciagtej automatyzacji i ko-
nieczne stanie sie wyposazanie pomieszczen, magazyndéw, chtodni w systemy nadzoru,
kontroli i rejestracji klimatu. Jednym z rozwigzan bedzie z pewnoscig instalowanie komor
chtodniczych z kontrolowana atmosferg i zapewnienie wtasciwego sterowania takim obiek-
tem. Kazdy jednak system wymaga jego optymalizacji pod wzgledem kosztéw realizaciji,
mozliwosci rozbudowy, czy tatwosci obstugi.
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