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REGULACJA KLIMATU W KOMORACH LEGOWO -
KLUJNIKOWYCH W PROCESIE WYLEGU DROBIU.

W artykule przedstawiono nowoczesne rozwigzania systemow
sterowania komor legowych i klujnikowych. W zwigzku z coraz
wiekszymi wymaganiami nafozonymi na przebieg procesu
inkubacji powigzanymi Scisle z efektywno$ciq | zyskiem
ekonomicznym, oraz pojawieniem sie na rynku nowych technologii
(strusie) nowoczesne systemy posiadajg coraz wiecej funkcji.

1. WPROWADZENIE - ZNACZENIE UTRZYMANIA KLIMATU W KOMORZE LEGOWO-
KLUJNIKOWEJ NA PARAMETRY SAMEGO ZARODKA A W KONSEKWENCJI NA
JAKOSC ORAZ PROCENT WYKLUTYCH PISKLAT.

Sztuczna inkubacja jaj wylegowych jest procesem bardzo zlozonym, wymagajgcym
doktadnej kontroli w celu uzyskiwania optymalnych wynikéw. Na przestrzeni ostatnich lat
nastgpit ogromny rozwodj w zakresie technologii oraz sprzetu uzywanego w zakladach
wylegowych. We wspétczesnych wylegarniach przebieg proceséw zachodzacych podczas
inkubaciji jaj, jest kontrolowany przez system skomplikowanych urzadzen przy zastosowaniu
nowoczesnych technologii. Odczytywanie parametréw i sterowanie nimi mozliwe jest z
jednego, oddalonego nawet miejsca przy pomocy komputera centralnego. A za pomoca
telefonu mozna odbiera¢ sygnaty alarmowe, gdy zaprogramowane parametry nagle sie
zmienia.

Nowoczesne wylegarnie muszg by¢ przygotowane na utrzymanie optymalnych warunkow w
catym procesie produkcyjnym. Kontrola warunkoéw klimatycznych podczas pobytu jaj w
inkubatorze legowym a potem w klujnikowym ma najwieksze znaczenie i musi by¢
monitorowana w bardzo doktadny sposéb. Powszechnie wiadomg rzeczg jest fakt, ze
wspoétczesne aparaty wylegowe oraz sterujgce nimi systemy mikrokomputerowe sg w taki
sposob zaprojektowane, iz mozliwa jest bardzo doktadna kontrola temperatury powietrza
praktycznie w kazdym miejscu w aparacie.

Jednakze dla prawidtowego rozwoju samego zarodka nie temperatura powietrza jest istotna,
lecz temperatura, jaka panuje wewnatrz jaja. Oznacza to ze tylko w przypadku gdy
temperatura zarodka jest réwna temperaturze powietrza, taki system regulacji ma sens.
Powyzsze stwierdzenie wyznacza wyzwanie dla dalszej pracy konstruktorow inkubatoréw
oraz konstruktorow sterownikow komor legowych i klujnikowych.

2. WYMAGANIA DOTYCZACE REGULACJI KLIMATU W KOMORACH LEGOWYCH
(KURY, GESI, KACZKI, INDYKI, ORAZ STRUSIE).

Obecnie na naszym rynku oferowanych jest wiele typow komor legowych. Najbardziej
znanymi producentami komodr sg firmy Petersime, Pasreform, Jamesway, Set&Hatch,
Masalles, natomiast z polskich firm Agraria Gostyn, FUH WalehAski Gostyn, Spin art.
Wroctaw. W ofertach firm produkujacych aparaty legowe mozna znalezé komory do



prowadzenia legu na skale przemystowg o pojemnosciach ponad 100ty$ jaj jak tez zaréwno
do prowadzenia wylegéw hobbystycznych.. Ponizej pokazano przyktadowe komory dla legu
kur, oraz przeznaczone do prowadzenia wylegu strusi.

Aparat AS-8S firmy Petersime Aparat MOD. 25 - DIGITAL firmy Masalles

Najwazniejszymi czynnikami srodowiska legu wptywajgcymi na liczbe i jakos¢ wyleganych
pisklat sg temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza w komorach legowych. Istotnym
czynnikiem jest takze iloSC powietrza dostarczanego rozwijajgcym sie zarodkom. W
zaleznosci od typu ptactwa, dla legu ktérych przeznaczone sg komory parametry klimatyczne
wymagane podczas procesu legu moga sie znacznie rézni¢. Np. w przypadku legu gesi,
optymalna temperatura ksztattuje sie na poziomie 37.8 °C ,a wilgotnos¢ wzgledna powietrza
ok. 53 %. ,natomiast w komorach przeznaczonych do legu strusi temperature utrzymuje sie
na podobnym poziomie, ale wymagana wilgotnos¢é powietrza powinna byé zdecydowanie
nizsza i wynosi¢ ok. 20%. Stad tez w celu utrzymanie wilgotnosci w pierwszym przypadku
tzn. powyzej 50% w komorach jako urzadzenia wykonawcze montowane sg systemy
nawilzajgce, natomiast w komorach przeznaczonych do legu strusi urzadzenia osuszajgce.
Nowoczesne uktady sterujgce pracg komér oprécz precyzyjnej regulacji parametrow
klimatycznych wewnatrz komory realizujg jeszcze wiele innych dodatkowych funkciji:

- sterowanie uktadem przechytu jaj

- pomiar i kontrola zawartosci CO, w komorze,

- rozpoznawanie i sygnalizowanie stanéw alarmowych i awaryjnych

- automatyczne korygowanie wartosci zadanych ( regulacja programowa )

- zbieranie i archiwizowanie danych z procesu,

- komunikacja z komputerem zewnetrznym,

- specjalizowane algorytmy sterowania urzadzeniami wykonawczymi
( zachowania na zaniki zasilania, otwarcia drzwi, kontrola czasu pracy sprezarki
itp. )

- automatyczne mycie i odkazanie wnetrza komory,



3. PRZEGLAD OFEROWANYCH DOTYCHCZAS SYSTEMOW REGULACJI (TCT71,
SPR,SA74, SA75).

Metrol od kilku lat produkuje systemy i regulatory dla komoér legowych i klujniowych pod
nazwg TC71, SA74, SA75 do komor stuzacych do wylegu kur, gesi, kaczek oraz SPR dla
komér stuzacych do wylegu strusi.

Regulator TC71 jest dwukanatowym regulatorem. W jednym kanale odbywa sie regulacja
temperatury z algorytmem PID polegajacy na ogrzewaniu powietrza dostarczanego do
komory. W drugim kanale odbywa sie regulacja wilgotnosci na poziomie 60% polegajaca na
nawilzaniu powietrza w komorze poprzez zraszanie. TC71 posiada dwa pola odczytowe na
ktérych eksponowana jest temperatura i wilgotnos¢ w komorze.
System SA74 jest specjalizowanym systemem przeznaczonym do sterowania zaréwno
matych komor jak i duzych. Systemy produkowane sg jako jedno sekcyjne lub trzy sekcyjne
w zaleznosci od wielkosci komory. Posiadajg nastepujace funkcje:

-pomiar wartosci rzeczywistych temperatury w 1, 2 lub 3 punktach zaleznie od wielkosci

aparatu

-statowarto$ciowa regulacje temperatury (grzanie, chtodzenie)

-pomiar wielkosci wilgotnosci powietrza

- statowartosciowa regulacje wilgotnosci powietrza (nawilzanie)

-sterowanie procesem przechytu jaj

-sygnalizacje przekroczen progow alarmowych

-sygnalizacje stanéw awaryjnych

4. SYSTEM STEROWANIA SA102 (FUNKCJE STERUJACE OSUSZACZEM
POWIETRZA).

Nowoscig w ofercie produkcyjnej Metrolu jest system SA102 przeznaczony do sterowania
pracg komor legowych i klujnikowych. [ Projekt celowy Nr 10T11008 2000C/5238 — System
regulacji i sterowania i wizualizacji do inkubatorow wylegu drobiu ]. System mierzy
temperature w kilku sekcjach. oraz wilgotno$¢. Na podstawie wartosci zmierzonych i
zadanych przeprowadzana jest regulacja temperatury i wilgotnosci.

Ponadto system steruje funkcjg przechytow wézkow

System wyposazony jest w interfejs: szeregowy RS232C do wspotpracy z konsolg i RS485
do wspotpracy z komputerem.

Pomiar wilgotnosci wykonywany jest za pomocg czujnikdw suchy-mokry lub za pomocg
zewnetrznego przetwornika wilgotnosci przetwarzajagcego wartos¢ pomiaru na sygnat
4...20mA. Przy zastosowaniu systemu w komorach legowych dla jaj strusich niezbedne jest
zastgpienie czujnika wilgotnosci suchy-mokry innym przetwornikiem wilgotnosci ze wzgledu
na niskg wilgotnos¢ ok.. 20% panujacg w komorze co powoduje szybkie odparowanie wody
stuzgcej do nawilzania czujnika mokrego.

System skfada sie ze sterownika umieszczonego w obudowie do montazu na szynie i konsoli
operatorskiej przystosowanej do montazu tablicowego.

Menu gtéwne

Rys 1 przedstawia ekran eksponowany na konsoli po wtgczeniu zasilania sterownika. Z
tego ekranu po wcisnieciu odpowiednich przyciskbw mozna przejs¢ do wybranych
elementéw wizualizaciji .
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Rys.1 Menu gtéwne
Pomiar temperatury i wilgotnosci

Pomiar temperatury w sekcjach odbywa sie za pomocg czujnikéw Pt1000 z

rozdzielczoscig 0.01°C.

Wartosci temperatur w poszczegélnych sekcjach sg wyswietlane na ekranie (patrz rys.2).

Pomiar wilgotnosci moze by¢ przeprowadzony jedng z dwéch metod

1. Metodg psychrometryczng — wilgotno$¢ jest wyznaczana na podstawie pomiaréw
temperatur czujnika ,suchego” i ,mokrego” . Jako czujnik suchy jest traktowany czujnik
temperatury pierwszej sekcji. Czujnik mokry jest to osobny czujnik ktéry nalezy umiescic
w poblizu czujnika suchego. Do pomiaru wilgotnosci metodg psychrometryczng zaleca
sie stosowanie sondy pomiarowej produkowanej przez METROL zawierajacej czujnik
suchy i mokry — z samoczynnym nawilzaniem czujnika.

2. Z wykorzystaniem zewnetrznego przetwornika wilgotnosci z wyjsciem pradowym.
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Rys.2 Ekran ekspozycji wartosci mierzonych i zadanych

Regulacja temperatury i wilgotnosci

Ustawianie wartosci zadanych temperatury i wilgotnosci jest mozliwe po wejsciu na ekran
przedstawiony na rys.3



WARTOSCT ZADANE

Rys. 3 Ekran do ustawiania wartosci zadanych

Regulacja temperatury odbywa sie po przez sterowanie mocg dostarczang do urzadzen
grzewczych i chtodzgcych. Sposéb sterowania opiera sie na algorytmie PID, realizowanym
niezaleznie dla kazdej z trzech sekcji. Do osiggniecia dobrej jakosci regulacji niezbedne jest
prawidtowe ustawienie parametréw regulacji. Ponizej przedstawiono krotki opis parametrow i
wyglad ekranu ustawiania .

Kazdy kanat regulatora PID posiada 7 parametrow a mianowicie:

KP - wzmocnienie proporcjonalne, liczba z zakresu <1;255>, co odpowiada wzmocnieniu
regulatora <0.1; 25.5>. Wartos¢ rowna 0 jest interpretowana jako wartos¢ minimalna,
tj. 1, co odpowiada wzmocnieniu 0.1.

TV - stala rozniczkowania, liczba z zakresu <0; 65535>, co odpowiada statej
rézniczkowania <0; 65535> sek.

TN - stala catkowania; liczba z zakresu <1; 65535>, co odpowiada statej catkowania
<1, 65535> sek. Zadeklarowanie wartosci rownej 0 jest interpretowana jako
wytagczenie akcji catkujgcej regulatora

TA - czas prébkowania; liczba z zakresu <1;255>, co odpowiada czasowi prébkowania
<1;255> sek. Wartos¢ réwna 0 jest interpretowana jako wartos¢ minimalna, tj. 1 sek.

N - strefa nieczutosci wejsciowej algorytmu; liczba z zakresu <0;255> odniesiona do
maksymalnej wartosci zakresu zmiennosci Wi X, tj. w jednostkach [N/4096*100%]

A — wspofczynnik wzglednego wzmocnienia toru grzania obiektu, , liczba z zakresu
<0;255>, wartos¢ A = 0 jest interpretowana jako wytaczenie toru chtodzenia tzn.
wykorzystywanie regulatora jako regulatora typu grzanie-stygniecie, warto$¢ A = 255
jest interpretowana jako wytaczenie toru grzania tzn. wykorzystywanie regulatora jako
regulatora typu chtodzenie-stygniecie, wartos¢ 0 < A < 255 oznacza ze regulator
bedzie wykorzystywany jako regulator typu grzanie-chtodzenie, przy czym jesli:

Ur <16*A to regulator chtodzi obiekt (Ur=0 spowoduje maksymalne chtodzenie)
Ur >16*A to regulator ogrzewa obiekt (Ur=255 spowoduje maksymalne grzanie)
Ur=16*A to obiekt stygnie

Ur to wartos¢ sterujgca wyrazona w skali 0 ... 4095



Rys.4 Ekran do ustawiania parametrow regulacji temperatury

Regulacja wilgotnosci odbywa sie za pomocg sterowania urzadzeniem nawilzajgcym lub
za pomocg sterowania osuszaczem. System wyposazono w algorytmy sterowania
osuszaczem jest to niezbedne dla prawidtowej pracy osuszacza. Budowa i dziatanie
osuszacza podobne jest do urzadzenia chtodzacego. Sterowanie takim urzadzeniem polega
na zatgczaniu go na okreslony minimalny czas oraz w przypadku dtuzszej pracy wytaczenie
go w celu odszronienia.

Sposoéb regulacji opiera sie na algorytmie zatacz/wytacz z histereza. Ustawianie histerezy
odbywa sie na ekranie przedstawionym na rys.5.

WARTOE
WIL

Rys 5. Ekran do ustawiania parametréw regulacji wilgotnosci

Sterowanie przechylami wozkow

Sterownik jest wyposazony w wyjscie binarne stuzace do sterownia napedem
przechylania wozkéw. Wyjscie to zmienia swoj stan co okres ustalony przez uzytkownika
parametrem ,CZAS PRZECHYLOW”. Parametr ten mozna ustawi¢ na ekranie
przedstawionym na rys.6. Na ekranie sg przedstawione ponadto  wartos¢ licznika



przechytow i aktualna pozycja wyjscia. Umieszczony jest tam takze przycisk do zerowania
licznika przechytéw.

POZYCIA

ZEROWANIE

LICZBA LICZNIKA
PRZECHYLOW PRZECHYLOW

POWROT

Rys.6 Ekran do sterowania przechytami

Sygnalizacja stanéw alarmowych

Stany alarmowe sg sygnalizowane zatgczeniem wyjscia binarnego oznaczonego na
schemacie podtaczen jako ,ALARM’. Mozliwe przyczyny alarmow to :
- sygnat z czujnika poza zakresem pomiarowym ( np. uszkodzenie czujnika)
- wartos¢ mierzona temperatury lub wilgotnosci nie miesci sie w ustawionych granicach
Granice alarmowe sg ustawiane na ekranie przedstawionym na rys.7

GORNA I DOLNA

Rys.7 Ekran do ustawiania granic alarmowych

Wizualizacja stanu sterownika

Oprécz przedstawionych powyzej ekrandw mozna wybra¢ ekran wizualizujgcy ogodlny stan
komory ( wartosci pomiarowe i stan przechytu ). Ekrany takie przedstawiono na rys.8.



Rys.8 Ekrany do wizualizacji pozydiji jaj.
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Rys.9 Schemat podigczen sterownika
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5. WIZUALIZACJA ORAZ STEROWANIE

CENTRALNEGO KOMPUTERA PC.

Oprogramowanie Metrol 18

PARAMETRAMI

PRZY

POMOCY

Do wspodtpracy z systemami nadzoru wylegu opracowano oprogramowanie, ktérego celem
jest mozliwos¢ zdalnego kontrolowania parametrow inkubacji, wizualizacja i archiwizacja

parametrow mierzonych w komorach.

Panel giowny

Na panelu gtéwnym (Rys10) przedstawiono najistotniejsze informacje procesu. Sam panel
podzielony zostat tematycznie i tak mozna wyroznic:

- ustawienia portu,

- ustawienia parametrow wilgotnosci,

- ustawienia parametrow sekcji,

- ustawienia parametréw archiwizacji danych,

- ustawienia parametrow alarmowych, regulaciji,
- informacje o aktualnych wartosciach temperatur i wilgotnosci w poszczegdlnych

sekcjach,

- informacje o stanach alarmowych,
- informacje o przechytach wozkow.
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Rys10 Panel gtéwny programu

Elementy konfiguracji portow komunikacyjnych, czy konfiguracji parametréw pracy sg
typowymi elementami dla tego typu systemow. W momencie uaktywnienia ktoregokolwiek z



parametréw dane czytane sg z plikéw konfiguracyjnych (dla ustawien portow) badz to ze
sterownika celem przedstawienia aktualnych nastaw.

Mozliwe jest zapisywanie parametrow mierzonych i stanow alarmowych do pliku. Pozwala to
zobrazowa¢ przebieg procesu wylegu w dowolnym czasie od momentu rozpoczecia
rejestracji do chwili obecnej. Jednoczesnie mozliwe jest przegladanie zarejestrowanych
procesow ktore zostaty zakonczone.

Wizualizacja wartosci zmierzonych temperatur, wilgotnosci, czy stanéw alarmowych pozwala
na szybkg orientacje stan procesu. Natomiast zgrupowanie parametrow pozwala szybko
odszukac interesujacy nas parametr.

Graficzna reprezentacja danych

W celu zobrazowania przebiegu procesu program posiada informacje graficzne o
wartosciach temperatur, wilgotnosci i stanach alarmowych. Informacje te przedstawione sg w
sposob graficzny za pomocg wykresow z uwzglednieniem podstawy czasu pomiaru.
W oparciu o narzedzia mozliwe jest sprawdzenie dokfadnie wartosci poszczegdlnego
parametru w danej chwili.

W odrdznieniu od danych o przebiegu zawartych w plikach, uktad graficzny udostepnia dane
z niewielkiego przedziatu czasowego, natomiast dostep do danych jest znacznie prostszy.
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Rys11 Panel graficzny

Ustawienia parametrow procesu

Ze wzgledow bezpieczenstwa ukfad sterowania jest ukladem autonomicznym, nie
wymagajacym ciggtej wspotpracy z komputerem. Oprogramowanie ma na celu

J-10



wspotpracowac ze sterownikiem SA74 wiec konieczne jest pobieranie parametréw pracy ze
sterownika, a nastepnie wpisanie do niego nowych parametréw.

Oprogramowanie Metrol 18 pozwala wprowadzi¢ niemal dowolny parametr (poza
parametrami zwigzanymi $cisle z poprawnoscig pracy systemu), co umozliwia zdalne
sterowanie procesem.
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Rys12 Parametry pracy systemu

6. PRZYSZLE ROZWIAZANIA

W przysztych rozwigzaniach systemu sterowania SA102 planowane jest wyposazenie
sterownika komér w funkcje pomiaru dwutlenku wegla (CO,), a takze w nastepnym etapie
wyposazenie sterownika w mozliwo$¢é pomiaru temperatury zarodkéw. Uwzglednienie tych
parametréw w algorytmach regulacji z pewnoscig wptynie na polepszenie jakosci inkubacji.
W oparciu o istniejace rozwigzania planowane sg systemy wielokomorowe bazujgce na
zespotach sterownikow potaczonych w sieci komunikacji przemystowej, badz wymieniajace
dane w sieci internetowej. Takie rozwigzania mogly by by¢ nadzorowane zdalnie bez
koniecznosci obstugi programowej na miejscu. Przeptyw danych zaréwno do jak i ze
sterownikow odbywatby sie z wykorzystanie sieci internetowej z jednego miejsca.
Jednoczesnie dane z przebiegu procesow gromadzone bylyby na tym samym komputerze
petnigcym jednoczesnie funkcje serwera. Kazdy uzytkownik sieci miatby dostep do danych
mogac generowac raporty odpowiednie dla jego potrzeb.
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