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POMIARY | REJESTRACJA PARAMETROW KLIMATU
W OBIEKTACH STACJONARNYCH | MOBILNYCH

W referacie przedstawiono nowe przyrzady pomiarowe produkowane
w Os$rodku Badawczo-Rozwojowym Metrologii Elektrycznej ,METROL”
w Zielonej Goérze, przeznaczone do pomiaru | rejestracji temperatury
i wilgotnosci KRT1, KRH1, PTH1...3. Opisano réwniez oprogramowanie do
wizualizacji, raportowania i archiwizacji zebranych wynikow pomiarow
z tych urzgdzen. Przedstawiono  réowniez  przykfad  systemu
Z wykorzystaniem przetwornikow obiektowych temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza i oprogramowania wizualizacyjnego.

1. WPROWADZENIE

Sposrod parametrow charakteryzujgcych klimat takich jak: wilgotnosé, temperatura, punkt
rosy, predkosc¢ wiatru, cisnienie powietrza, sktad powietrza ( procentowa zawartos¢ gazéw w
powietrzu) najwazniejszymi i najczesciej mierzonymi parametrami w obiektach stacjonarnych
i mobilnych sg temperatura i wilgotnos¢ wzgledna powietrza. Parametry te majg duzy wptyw
na jakos¢ produktéw szczegdlnie wazne sg one w przemysle spozywczym
i farmaceutycznym.

Na etapach produkcji, przechowywania i transportu istnieje prawny obowigzek pomiaru
i rejestracji temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza. Wyniki pomiaréow muszg by¢
trwale rejestrowane na papierze (z datg i czasem rejestracji) lub nosniku elektronicznym
z mozliwoscig odczytu zarchiwizowanych danych pomiarowych w systemie komputerowym.
Dlatego oprocz systemu regulacji klimatu niezbedne jest zainstalowanie niezaleznego od
niego sytemu monitorujgcego klimat.

Przepisy prawne narzucajg wymagania higieniczne i technologiczne. Zwigzana z tym jest
kontrola temperatur i wilgotnosci w trakcie przetwarzania lub przechowywania gotowych
produktow. Ciggta kontrola w trakcie przetwérstwa, a szczegdlnie w drodze od producenta,
gdzie jest przetwarzany surowiec, do konsumenta gwarantuje spetnienie odpowiednich
wymagan, co do wysokiej jakosci produktu koncowego. System monitoringu powinien
gwarantowa¢ mozliwos¢é podgladu wartosci mierzonych parametréow i alarmowac
W momencie niespetnienia zatozonych wartosci granicznych.

Pomiary i monitorowanie mogq by¢ zrealizowane za pomocg inteligentnych czujnikow
pomiarowych, przetwornikow lub przyrzadéw cyfrowych wyposazonych w interfejsy
i protokoty komunikacyjne. Przyktadami tego typu urzadzen sg rejestratory KRT1 i KRH1,
oraz przetworniki obiektowe PTH1...3 wraz z dedykowanym do nich oprogramowaniem.

2. WLASCIWOSCI METROLOGICZNE | FUNKCJE REJESTRATOROW KRT1, KRH1

2.1. Przeznaczenie

Rejestrator temperatury KRT1 jest urzadzeniem cyfrowym przeznaczonym do pomiaru
i rejestracji temperatury powietrza, a rejestrator KRH1 temperatury i wilgotnosci wzgledne;j
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powietrza w pomieszczeniach ogrzewanych lub klimatyzowanych, komorach chtodniczych,
magazynach, halach produkcyjnych i srodkach transportu. Jest szczegdlnie przydatny przy
spetnianiu - wymogéw kontroli  produkcji, przetwarzania, przechowywania itransportu
zywnosci, ktére naktada system HACCP. Rejestratory KRT1 i KRH1 spetniaja wymagania
normy PN-EN12830 i mogg byé stosowane jako urzadzenia rejestrujgce podczas
przechowywania idystrybucji schtodzonej, zamrozonej, gteboko zamrozonej zywnosci
i lodow.

2.2. Opis konstrukcji przyrzadéw

Rejestratory KRT1 i KRH1 umieszczone sg w obudowie z tworzywa sztucznego
o wysokich parametrach uzytkowych i estetycznych. Urzadzenie przystosowane sg do
mocowania na scianie Nastawa parametréw odbywa sie za pomocg interfejsu szeregowego,
a stan pracy sygnalizowany jest za pomocg diod sygnalizacyjnych. Czujniki temperatury
i wilgotnosci umieszczone sg w metalowej ostonie pytoszczelnej. Na rysunek 2.1.
przedstawiony jest wyglad rejestratora KRT1 wraz z opisem znaczenia poszczegoélnych
elementow.

Rysunek 2.1. Wyglad rejestratora KRT1

Pokrywa dolna,

Pokrywa gorna,

Gniazdo interfejsu RS-232C. Do przytaczenia kabla interfejsowego RS-232C,

Dioda ON - zielona. Sygnalizuje tryb rejestracji-pojedyncze cykliczne $wiecenie diody lub
tryb gotowosci do rejestracji-podwdjne cykliczne swiecenie diody. Zmiana swiecenia
nastgpi po nacisnieciu przycisku P.

5. Dioda MEM - Z6ita. Sygnalizuje zapetnienie pamieci rejestratora, podwojne cykliczne
pulsowanie diody oznacza zapetnienie pamieci w 90%, natomiast pojedyncze cykliczne
pulsowanie diody oznacza catkowite zapetnienie pamieci.

Dioda LOW BAT - czerwona. Sygnalizuje ona stan roztadowania baterii w rejestratorze
poprzez cykliczne pojedyncze pulsowanie diody.

Sruby mocujgce — 4 sztuki w komplecie.

Ostona czujnika temperatury.

. Filtr zaktadany na czujnik temperatury przed myciem lub konserwacja.

0 Ostona na gniazdo interfejsu.
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W czesci tylnej znajduje sie przycisk P, ktéry zatgcza rejestracie wynikbw w pamieci
rejestratora
Rejestratory KRH1 i KRT1 charakteryzujg sie nastepujgcymi parametrami technicznymi:

Zakres pomiarowy Rozdzielczosé Blad podstawowy Klasa doktadnosci
-30°C...-15°C 0.1°C +1.25°C 2
-15°C...+50°C 0.1°C +1°C 1
+50°C...+65°C 0.1°C +1.25°C 2

Zakres pomiarowy Rozdzielczosé¢ Blad podstawowy

0...100%RH 0.1%RH +2% dla 10...90%RH
+4% dla 0...10%RH
+4% dla 90...100%RH

Pojemnos¢ pamieci rejestratora 8000 wynikow
Interwat pomiaru 1...60 minut
Czas rejestracji do przepetnienia 5 dni — interwat 1 minuta
pamieci 1 rok — interwat 60 minut
Start/Stop rejestracji ustawiany recznie
Zasilanie baterie litowe 3,6V 3xR6 SAFT-LS14500

czas pracy baterii okoto 2 lat
Stopien ochrony obudowy IP65

2.3. Funkcje rejestratoréw temperatury KRT1 oraz temperatury i wilgotnosci KRH1

e pomiar i rejestracja: temperatury i wilgotnosci wzglednej otoczenia (KRH1)
e pomiar i rejestracja: temperatury otoczenia (KRT1)

e sygnalizacja trybu rejestracji,

¢ sygnalizacja stanu gotowosci do pracy,

e sygnalizacja zapetnienia 95% pamieci wynikow,

¢ sygnalizacja przepetnienia pamieci wynikow,

e sygnalizacja stanu roztadowania baterii.

Zapis wynikow pomiarow do wewnetrznej, nieulotnej pamieci rejestratora realizowany jest
synchronicznie i kontrolowany z wbudowanego zegara czasu rzeczywistego.

2.4. Oprogramowanie do wizualizacji i rejestracji zmierzonych wielkosci

Zarejestrowane wyniki przesytane sg do komputera klasy PC przy uzyciu programu
wizualizacyjnego KRH1-V dla rejestratoréw KRH1 lub programu wizualizacyjnego KRT1-V
dla rejestratorow KRT1. Oba programy pracujg w $rodowisku Windows, umozliwiajg
dokonanie ustawien konfiguracyjnych rejestratoréw, odczytu i przegladu zgromadzonych
wynikéw oraz wygenerowanie raportu w postaci wykresu, tabeli i pliku w formacie *.csv do
programu Excel. Na rysunek 2.2. — rysunek 2.4 przedstawione sg przyktadowe ekrany
programu wizualizacyjnego

2.5. Funkcje programéw KRH1-V i KRT1-V

e odczyt wynikow pomiaru z rejestratora KRH1 lub KRT1,
e podglad ustawien konfiguracyjnych rejestratora,

e programowanie konfiguracji rejestratorow,

e programowanie parametrow aktualnej daty i czasu,



e tworzenie raportow (rysunek 2.2.),
e tworzenie pliku do programu Excel (rysunek 2.3.),
o tworzenie wykreséw czasowych (rysunek 2.4.).

== Raport = [=] E3
~Fiaport - przegladanie wnikow

Lp. Cazas i dat Temperaturs ‘T Wilgatnoss % Alarmy [temp ] Alarmy (i) -
[0 [14:48/12.05.2004 215 {551 | e viystapit [ wystapit

[1 [14:49./12.05. 2004 215 645 | e vystapit [ vystapit
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[& [14:56,/12.05.2004 |21 |55.3 |z vystapit [ vystapit

E [14:57/12.05.2004 [21.3 555 | e viystapit [ vaystapit

E i i Ok

Rysunek 2.2. Ekran tworzenia raportow
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Rysunek 2.3. Widok ekranu programu Excel z zarejestrowanymi wynikami pomiarow
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Raport z rejestracji temperatury. Obiekt : 0306003
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wikres nr 1, - Rozktad temperatury w czasie.

Start rejestracii : 09.33 4 13.05.2004 Stop rejestraci; 1518 / 13.05.2004
Garny prog alarmowy 40 °C Ciolrw prag alarmow 25 *C
Oérodek Badawczo-Rozwajowy Metrologii Elektryczng] " Metral " Zielona Géra ul. Preemystowa 6. Tel [ 0-68 1324 18 78 /7w, metral. pl #¢ /¢ metrol@metral pl /f

Winkres szozegdbomy - nie przedstamia cabego procesu rejestrac

Rysunek 2.4. Ekran przegladania wykreséw czasowych

3. WLASCIWOSCI METROLOGICZNE | FUNKCJE PRZETWORNIKOW PTH1...3

3.1. Przeznaczenie

Przetworniki obiektowe temperatury i wilgotnosci PTH1...3 sg urzgadzeniami cyfrowymi
przeznaczonymi do pomiaru temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza
w pomieszczeniach  ogrzewanych lub  klimatyzowanych, komorach chfodniczych,
magazynach, halach produkcyjnych i srodkach transportu.

Uwzgledniajagc mozliwe warianty rozwigzan konstrukcyjnych, wykonywane funkcje
pomiaru i rejestracji wynikdw, wymagang doktadnosé¢ pomiaru, rodzaj mierzonych
i wyznaczanych wielkosci oraz przyjete rozwigzania dla przewodowej komunikacji
z jednostkg nadrzedna, przetworniki obiektowe serii PTH1...3 mogq znalez¢ zastosowanie
jako elementy sktadowe:

e systemow klimatyzacji do biur, muzedw, bibliotek, sklepéw, aptek i pomieszczen
przechowywania lekéw, systemow klimatyzacji w ptywalniach, szklarniach,
pieczarkarniach i pomieszczeniach o podwyzszonej wilgotnosci

o systemow klimatyzacji w stajniach, oborach, kurnikach lub pomieszczeniach srodowiska
przemystowego z wystepowaniem czynnikdéw agresywnych np.: do pomieszczeh o
podwyzszonym stezeniu pytu i amoniaku

o systemow klimatyzacji o wymuszonej wentylacji pomieszczen i hal przemystowych np.: w
przechowalniach warzyw, magazynach produktéw zywnosciowych, suszarniach drewna,
magazynach papieru, magazynach zboza lub innych ptodéw rolnych

e systemow przemystowych do pomiaru oraz rejestracji temperatury i wilgotnosci powietrza
w Srodowisku agresywnym przy stosowaniu w procesie technologicznym srodkow



utrzymania czystosci pomieszczen np.: w przetwérstwie miesa, ryb, warzyw, owocow
i mleka - wykonanie nascienne w obudowie o stopniu ochrony IPG5,

e systemow przemystowych do pomiaru oraz rejestracji temperatury i wilgotnosci powietrza
wewnatrz kanatow, szybow i komér w srodowisku o podwyzszonej temperaturze np.:
kontrola pracy filtréw - wykonanie z sondg kanatowa w obudowie o stopniu ochrony IP65,

e systemow przemystowych do pomiaru oraz rejestracji temperatury i wilgotnosci powietrza
w warunkach nadzorowania takich proceséw technologicznych, ktére wymagajg
kontrolowanych warunkéw klimatycznych — wykonanie nascienne w obudowie o stopniu
ochrony IP65.

RS

Rysunek 3.1. Widok przetwornika PTH1...3
3.2. Opis konstrukcji przetwornikéw PTH1...3

Schemat blokowy przetwornikow PTH1...3 przedstawiono na rysunek 3.2. Mozna w nich
wyrozni¢ nastepujace elementy:
e blok mikrokontrolera, klawiatury i wyswietlacza,
e modut wyjs¢ alarmowych,
¢ modut wyjs¢ analogowych.

3.2.1. Blok mikrokontrolera, klawiatury i wyswietlacza

W sktad tego bloku wchodza: uktad specjalizowanego wielofunkcyjnego mikrokontrolera,
uktady interfejsow szeregowych i oddzielenia galwanicznego toréw analogowych i interfejsu
szeregowego, ukiad podtrzymywania napiecia (bateria) z zegarem czasu rzeczywistego,
wewnetrzna pamie¢ danych EEPROM - dla rejestracji danych pomiarowych z parametrami
daty i czasu z mozliwoscig odczytu danych przez fgcze szeregowe, przetworniki A/C i C/A,
uktad modulacji szerokosci impulsow PWM, wewnetrzne pamieci Flash i RAM dla programu
i danych, porty szeregowe UART oraz I°C, uktad watchdog oraz na osobnej ptytce klawiatura
o trzech przyciskach funkcyjnych i cztero cyfrowym wyswietlaczu siedmiosegmentowym LED
z kropka dziesiethg oraz osmiu diodach LED sygnalizujgcych alarmy i tryby pracy
przetwornika.



3.2.2. Modut wyjs¢ analogowych

Wyjscia analogowe ( opcja) zrealizowano z wykorzystaniem metody modulacji szerokosci
impulsow PWM. Na wyjsciu analogowym mogg by¢ dostepne standardowe sygnaty
analogowe 0-10V, 0(4)-20mA, 0-5mA.

3.2.3. Modut wyjs¢ alarmowych

Przetworniki PTH1...3 mogg by¢ opcjonalnie wyposazone w modut wyjs¢ alarmowych
przeznaczonych do zataczania lub regulacji zewnetrznych urzadzen automatyki
przemystowej. Wyjscia alarmowe zrealizowane sg za pomocg elementow elektronicznych
z optoizolacja.

3.2.4. Modut czujnika

Przetworniki PTH1...3 moga pracowa¢ z termorezystancyjnymi czujnikami temperatury
oraz z pojemnos$ciowymi czujnikami wilgotnosci, innym rozwigzaniem jest zastosowanie
scalonego modutu do jednoczesnego pomiaru temperatury i wilgotnosci z wyjsciem
cyfrowym. Czujniki pomiarowe umieszczone sg w przeciwpytowej ostonie metalowej. Czujniki
mogq znajdowac sie bezposrednio przy przetworniku obiektowym lub oddalone od niego,
a podfaczone diuzszym przewodem.

e T T T TE========— [
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Rysunek 3.2. Schemat blokowy przetwornika PTH1...3



3.3.

Parametry przetwornikéw PTH1...3

Zakresy pomiarowe:
Temperatura

Wilgotnosé

Rozdzielczosé¢:
- temperatura
- wilgotnosé
Blad podstawowy
- temperatura
- wilgotno$¢ wzgledna
Interfejs komunikacyjny
- predko$¢ transmisji
- protokét komunikacyjny
Sygnalizacja

Zasilanie

Pobér mocy
Obudowa

- stopien ochrony
- wymiary

-30°C...+60 °C
lub inne w zaleznosci od wykonania sondy

0...100 % RH

0.1°C
0.1% RH

od £ 0,1°C do +0.5°C w zaleznosci od typu czujnika
+ 2% RH ( w zakresie 10% - 90%) i+ 4% RH poza tym zakresem
RS-232C lub RS-485

9600 b/s

Modbus

Przekroczenie progéw alarmowych.,

Stanu transmisji szeregowe;j,

zewnetrzne 10 ... 36VDC

<15W

ABS, do montazu na Scianie

IP 65

120 x 80 x 55 mm

4. SYSTEMY MONITOROWANIA PARAMETR()W KLIMATU OBIEKTU
Z WYKORZYSTANIEM PRZETWORNIKOW PTH1...3

41. Budowa systemu pomiarowego z wykorzystaniem przetwornikéw PTH1...3

Przetworniki PTH1...3 wyposazone w modut interfejsu szeregowego RS-485 moga by¢
wykorzystane do tworzenia rozproszonych systeméw pomiarowych. Na rysunek 4.1.
przedstawiona jest przykfadowa struktura systemu z wykorzystaniem magistrali interfejsu
szeregowego RS-485.

[ ]

\.l—l—l—|

Komputer PC

U

Rysunek 4.1. Struktura systemu pomiaru i wizualizacji temperatury i wilgotnosci wielu
punktéw pomiarowych z wykorzystaniem interfejsu szeregowego RS-485

C-8



4.2. Funkcje systemu pomiaréw i wizualizacji temperatury i wilgotnosci

pomiar oraz rejestracja temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza (automatyczny),

archiwizacja danych pomiarowych,

generowanie raportdw o wyznaczonych godzinach,

wydruk danych zgromadzonych na dysku,

sygnalizacja, archiwizacja i raportowanie stanéw alarmowych,

sygnalizacja awarii urzadzen,

obstuga zdarzen,

przegladanie i wydruk trendow historycznych,

wyznaczanie wartosci minimalnych, maksymalnych, srednich dla okreslonego przedziatu

czasu,

e analiza danych zgromadzonych na komputerze umozliwia przedstawienie danych na
wykresach czasowych, XY. Dane zgromadzone na dysku komputera mogg byc¢ takze
przedstawione w formie tabeli wraz z mozliwoscig filtrowania zmiennych aktualnie
wyswietlanych,

e konstrukcja modutowa systemu pomiarowego, umozliwiajgca rozbudowe i modyfikacje.

4.3. Oprogramowanie wizualizacyjne PTHV

Program PTHV przeznaczony jest do wspotpracy z przetwornikami temperatury
i wilgotnosci typu PTH1...3. Umozliwia wizualizacje i archiwizacje wynikéw pomiaréw
z 32 przetwornikow obiektowych za pomoca komputera. Wyniki pomiaréw eksponowane sg
na ekranie. Mozliwe jest przegladanie danych pojedynczego wybranego przetwornika
z wykresami w funkcji czasu, lub obserwacja ekranu zawierajacego grupe 8 przetwornikow
PTH1...3 dowolnie wybranych. Program PTHV podczas wizualizacji wynikow wyswietla
w oknach raportowych przekroczenia alarmowe ze wszystkich zatagczonych przetwornikéw.
Uzytkownik ma mozliwos¢ obserwacji stanow alarmowych dla wszystkich punktéw
pomiarowych, nawet tych, ktére w danym momencie nie sg wywotane na ekranie.
Program PTHV wykonuje cigglg rejestracje wynikéw pomiaréw oraz stanéw alarmowych,
zapis danych dokonywany jest na dysku twardym komputera. Podczas wyswietlania
biezacych wynikow pomiaréw istnieje mozliwos¢ analizy na ekranie komputera zapisanych
wczesniej wynikéw z podaniem przedziatu czasowego, oraz mozliwos¢ wykonania wykreséw
czasowych, a nastepnie wydruku na drukarce.

Program umozliwia rowniez zmiane parametrow przetwornika i jego kalibracje. Funkcja ta
zabezpieczona jest hastem. Komunikacja z przetwornikami odbywa sie za pomocqg tgcza
RS-485 z wykorzystaniem standardowego protokotu komunikacyjnego MODBUS RTU.

4.4. Wizualizacja

Program PTHV umozliwia prezentacje wynikdw pomiaréw przetwornikéw PTH1...3 na
ekranie komputera, gdzie mozna obserwowac wyniki pomiaréw oraz przekroczenia wartosci
alarmowych. W programie istnieje mozliwo$¢ wyboru obserwowanego przetwornika za
pomoca okienka ,NR PRZETWORNIKA”. Wyniki pomiarébw mogg by¢ prezentowane
w postaci wykreséw w funkcji czasu. Na rysunek 4.2. — 4.5. przedstawione sg przykladowe
ekrany programu PTHV prezentujace wyniki pomiarow.
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Rysunek 4.3. Widok ekranu przedstawiajacego temperature i wilgotnos¢ o$miu

przetwornikéw




4.5. Rejestracja wynikéw pomiaréw z przetwornikéw temperatury PTH1...3

Program umozliwia zapisywanie wynikébw pomiarow i stanéw alarmowych
z przetwornikéw PTH1...3. na dysku twardym komputera oraz pdzniejszg analize wynikéw.
Wyniki pomiaréw przedstawione sg w formie tabeli. Tabela przedstawia wyniki pomiaréow
i stany alarmowe w funkcji czasu (rysunek 4.4). Istnieje mozliwo$¢ obserwacji wynikow
pomiaréw z dowolnie dtugiego czasu rejestracii.
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Rysunek 4.4. Ekran przegladania wynikow pomiarow
4.6. Sporzadzanie wykresow

Program umozliwia prezentacje wynikow pomiarow w postaci wykreséw w funkcji czasu
z wybranego przedzialu czasowego (rysunek 4.5.), podobnie jak w przypadku tabeli p.4.5.
Na ekranie obok kazdego wykresu znajduje sie paleta z narzedziami do jego obstugi.
Umozliwia m.in. zmiane zakresu zaréwno w osi czasu jak i w osi wynikow pomiarow oraz
przesuwanie wykresow.
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Rysunek 4.5. Ekran prezentacji wynikdw pomiaréw w postaci wykresow



5. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono rozwigzania w zakresie systeméw pomiaru i rejestracji
temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza z wykorzystaniem nowych wyrobéw
produkowanych przez OBR ME ,METROL”. Wyposazenie przetwornikow w wejscia do
wspétpracy z wieloma typami czujnikéw temperatury i wilgotnosci, zastosowanie w nich
wyjs¢ analogowych, alarmowych i interfejsu RS-485 pozwala na wykorzystanie ich w réznych
systemach pomiarowych i regulacyjnych. Dodatkowo protokdt transmisji MODBUS RTU
pozwala na dofgczenie ich do juz istniejgcych systemow pracujacych w oparciu o ten
protokot lub tworzenie systemow, w ktdérych mogag wspotpracowac z urzadzeniami innych
firm.

Przedstawiono takze oferowane przez OBR ME ,METROL” oprogramowanie dedykowane
do rejestratorow KRH1, KRT1 i przetwornikow obiektowych PTH1...3. Oprogramowanie to
moze by¢ przystosowane pod specjalne wymagania zamawiajgcego.
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