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SYSTEM STEROWANIA CZYNNIKAMI WZROSTU
ROSLIN W SZKLARNI

Ewa Wachowicz
Katedra Automatyki, Politechnika Koszaliniska

Streszczenie: W pracy przedstawiona zostanie propozycja systemu sterowania, wykorzystu-
jacego uktady sterowania adaptacyjnego oraz dwupolozeniowego do regulacji czynnikow
wzrostu roslin w szklarni. Przedmiotem rozwazan bgdzie budowa i funkcjonowanie warstwy
sterowania bezposredniego oraz warstwy sterowania adaptacyjnego uktadéow sterowania
adaptacyjnego zastosowanych w szklarni.

Stowa kluczowe: szklarnia, parametry technologiczne, sterowanie, sterowanie adaptacyjne

Wykaz oznaczen

e  —uchyb regulacji,
u - sygnat sterujacy,
u’  —sygnat sterujacy na wyjsciu regulatora,
y  —wielko$¢ regulowana,
Yy, — wielko$¢ zadana,
ym — wielko$¢ regulowana zmierzona przez element pomiarowy,
z  — zaklocenie,
d  —dopuszczalna warto$¢ odchyiki.
Wprowadzenie

W uprawie roslin w szklarni nalezy zapewni¢ odpowiednie czynniki wzrostu tak, aby
umozliwi¢ im wysoki plon oraz by ten plon byt dobrej jakosci. Aby te oczekiwania mogly
by¢ zrealizowane, konieczne jest zainstalowanie w szklarni odpowiednich urzadzen tech-
nicznych oraz systemu sterowania tymi urzadzeniami. Dzigki temu mozliwe bedzie zapew-
nienie w szklarni najkorzystniejszych warunkéw dla uprawy roslin. Warunki te okre$laja
wymagane warto$ci czynnikow wzrostu roslin [Dobrzanska 1987]. Czynnikami tymi sa:

— temperatura i wilgotno$¢é wzgledna powietrza wewngtrznego,
— temperatura i zawartos¢ wody w podtozu,

— zawarto$¢ CO, w powietrzu,

— nat¢zenie Swiatla.

Poniewaz wymagania odno$nie czynnikow wzrostu roslin zaleza od: gatunku, odmiany
w ramach gatunku oraz fazy rozwoju hodowanych ros$lin, dlatego w pracy nie podano
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warto$ci lub przebiegow wymienionych wyzej parametrow. Zapewnienie wymaganych
wartosci lub przebiegéw czynnikéw wzrostu uprawianych roslin jest zadaniem sterowni-
czym dla systemu sterowania, zainstalowanego w szklarni.

Celem pracy bylo opracowanie koncepcji systemu sterowania, gwarantujacego doktad-
na regulacjg czynnikami wzrostu roslin w szklarni.

Krytyczna analiza aktualnie stosowanych w szklarniach uktadéw sterowania

Aktualnie do sterowania czynnikami wzrostu roslin w szklarniach wykorzystywane sa
uktady sterowania wyposazone w komputery klimatyczne. Istnieje wiele typéw kompute-
réw klimatycznych (np.: komputer klimatyczny typu CAPI 1000 firmy Iberned, komputery
typu MAXICLIM 2004 i MICRO 2500 firmy Anjou Automation). R6znig si¢ one iloscia
sterowanych parametrow, liczba obstugiwanych blokow szklarniowych, liczba czujnikow
pomiarowych, a takze oprogramowaniem. Mozliwosci sterownicze tych uktadow sterowa-
nia sa podobne. Opisane one zostana na przykladzie uktadu, w sktad ktorego wchodzi
komputer klimatyczny MAXICLIM 2004 firmy Anjou Automation.

Uktad ten wyposazony jest w nastgpujacy zestaw czujnikdw do pomiaru parametrow
klimatu wewnatrz i na zewnatrz szklarni:

— czujniki temperatury i wilgotnosci wzglgdnej powietrza wewnatrz obiektu,
czujnik temperatury podtoza,

czujniki kierunku 1 predkosci wiatru,

czujnik deszczu,

a ponadto w:

— czujnik temperatury wody w instalacji do ogrzewania podtoza,

— czujnik temperatury wody w instalacji stuzacej do ogrzewania powietrza,
— czujnik natgzenia o$wietlenia.

Uktad sterowania wyposazony w komputer klimatyczny realizuje takie funkcje, jak:

— sterowanie wietrzeniem dachowym, z uwzglgdnieniem kierunku wiatru,
— sterowanie zastona cieniujgco-termoizolacyjna lub/i zaciemniajaca,

— sterowanie ogrzewaniem powietrza i podloza,

— kontrola wilgotnos$ci powietrza,

— kontrola temperatury podtoza,

— sygnalizacja wystapienia standw alarmowych.

Komputer, sterujacy klimatem w szklarni, zbiera z zainstalowanych czujnikow pomia-
rowych informacje na temat warunkdéw panujacych wewnatrz i na zewnatrz szklarni.
Nastgpnie analizuje i przetwarza te informacje. Komputer klimatyczny moze sterowac
dzialaniem: kotlow grzewczych, zawordw mieszajacych, pomp, silnikoéw cieniowek
i wietrznikow, wentylatorow. Ponadto umozliwia realizacj¢ do$wietlania szklarni oraz
regulacji stgzenia dwutlenku wegla w powietrzu wewnatrz szklarni.

Komputery klimatyczne daja mozliwos$¢ graficznego przedstawienia zmian parametrow
klimatu w szklarni oraz pozwalaja na archiwizacj¢ standw pracy urzadzen. Moga by¢
sterowane i programowane za pomocg komputera stacjonarnego, laptopa czy palmtopa za
posrednictwem lokalnej sieci bezprzewodowej. W przypadku awarii, komputer wysyta
wiadomo$¢ SMS na telefon komoérkowy osoby odpowiedzialnej za obshuge systemu stero-
wania w szklarni.
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Wada aktualnie stosowanych systemow sterowania w szklarniach, w tym opisanego
wyzej systemu, jest to, ze nie zapewniaja one doktadnej regulacji parametrami technolo-
gicznymi szklarni. Wynika to stad, iz podczas sterowania wykorzystywane sa zazwyczaj
mato doktadne uktady regulacji dwupotozeniowej lub uktady regulacji ciagtej z regulato-
rami PID (proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujacymi). Podczas projektowania ukladoéw
regulacji ciaglej zaklada si¢ stalo§¢ wiasciwosci dynamicznych procesu technologicznego
i regulatora. Gwarantuje to wymagana doktadno$¢ i jako$§¢ regulacji. Jednakze podczas
uprawy ro$lin wiasciwosci procesu technologicznego zmieniajg sig, wraz z ich wzrostem
i rozwojem. Zatem po zmianie wiasciwosci dynamicznych procesu technologicznego, wia-
Sciwosci dynamiczne regulatora nie sa juz do nich ,,dopasowane”. Powoduje to pogorsze-
nie doktadnosci i jakos$ci regulacji parametrami technologicznymi, a tym samym obnizke
plonow i pogorszenie sig ich jakosci [Krzesinski 2005].

Wydaje sig, ze powyzszy mankament mozna wyeliminowac, jesli do sterowania czyn-
nikami wzrostu roslin w szklarni zastosuje si¢ uktady sterowania adaptacyjnego.

Struktura i funkcjonowanie adaptacyjnego systemu sterowania czynnikami
wzrostu roslin w szklarni

W proponowanym w niniejszej pracy systemie, sterowanie zawarto$cia dwutlenku we-
gla oraz nat¢zeniem $wiatta realizowane bedzie z wykorzystaniem dwupotozeniowych
uktadéw regulacji. Dwupotozeniowe uklady sterowania sa znane i powszechnie stosowane,
dlatego nie beda przedmiotem dalszych rozwazan. W celu uzyskania poprawy doktadnos$ci
i jakosci regulacji parametréow technologicznych szklarni w postaci: temperatury i wilgot-
nosci wzglednej powietrza wewngtrznego oraz temperatury i zawartosci wody w podtozu
proponuje si¢ zastosowanie do sterowania nimi adaptacyjnych uktadéow sterowania.

Idea sterowania adaptacyjnego

Na rysunku 1 pokazano schemat blokowy adaptacyjnego uktadu sterowania jednym
z czynnikdw wzrostu roslin w szklarni.

Adaptacyjny uktad sterowania, wchodzacy w sklad systemu sterowania czynnikami wzro-
stu ro$lin w szklarni, ztozony jest z dwoch warstw: warstwy sterowania bezposredniego oraz
warstwy sterowania adaptacyjnego. Warstwe sterowania bezposredniego stanowi uktad regula-
cji ciaglej, w sklad ktorego wchodzi komputer klimatyczny. Uklad ten realizuje algorytm ste-
rowania PID (proporcjonalno—catkujaco-rézniczkujacy). Warstwe adaptacyjng stanowi dodat-
kowe oprogramowanie komputera, umozliwiajace przeprowadzenie badan symulacyjnych
procesu technologicznego uprawy roslin w szklarni z wykorzystaniem modelu odniesienia.

Sygnat wyjsciowy y z procesu technologicznego (obicktu sterowania), porownywany
jest z wyliczonym podczas badan symulacyjnych sygnatem wyjsciowym z modelu. Jesli
wystapi roznica pomigdzy tymi sygnatami, przekraczajaca zatozona warto$¢ d, oznacza to,
ze nastapila zmiana wlasciwosci dynamicznych procesu technologicznego i konieczne jest
uruchomienie procedur doboru nowych nastaw regulatora PID tzn.: wspotczynnika
wzmocnienia proporcjonalnego k,, czasu catkowania Tj, czasu rézniczkowania T.

Dzigki temu wiasciwosci dynamiczne regulatora dostosowane bgda do zmienionych
wlasciwosci procesu technologicznego, a tym samym regulacja bedzie doktadna i bedzie
posiadata wymagana jako$¢ w stanie nieustalonym. W dalszej czgsci pracy szerzej opisane
zostang obie warstwy sterowania, z ktdrych ztozony jest system sterowania.
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Warstwa sterowania adaptacyjnego

MODEL
ODNIESIENIA
PROCEDURA 5
DOBORU
NASTAW
Yo e ¢ u u y
— REGULATOR E.W OBIEKT .
\
Ym E.P

Warstwa sterowania bezpoSredniego

Zrodto: opracowanie wilasne

Rys. 1. Schemat blokowy adaptacyjnego uktadu sterowania. Oznaczenia: EW — elementy wyko-

nawcze, EP — elementy pomiarowe

Fig. 1. Block diagram showing adaptive control system. Symbols: EW — executive elements,

EP — measuring elements

Warstwa sterowania bezposredniego systemu

Schemat blokowy warstwy sterowania bezposredniego systemu sterowania czynnikami

wzrostu roslin w szklarni pokazano na rysunku 2. W sktad warstwy wchodza nastgpujace
moduty:

1.

W

modut czujnikéw pomiarowych, zlozony z czujnikéw: temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza wewngtrznego, temperatury i zawartosci wody w podtozu, tempe-
ratury i wilgotno$ci wzglednej powietrza atmosferycznego, zawartosci dwutlenku we-
gla w powietrzu wewngtrznym, temperatury wody obiegébw grzewczych, nat¢zenia
$wiatla, obecnosci deszczu oraz predkoscei i kierunku wiatru;

modut sterowania automatycznego, zawierajacy: komputer, monitor i drukarke, umoz-
liwiajacy realizacjg: sterowania, monitoringu, wizualizacji oraz sygnalizacji;

modut awaryjnego sterowania recznego urzadzeniami wykonawczymi;

modut urzadzen wykonawczych, zawierajacy urzadzenia wchodzace w sklad ukladow:
wentylacji (wentylator i sitowniki przepustnic), ogrzewania, zacieniania (sitowniki kurtyn
zacieniajacych i zaciemniajacych), nawadniania (kroplowniki, deszczownie) oraz
o$wietlenia.

Dziatanie uktadéw sterowania czynnikami wzrostu roslin w szklarni, wchodzacymi w

sktad warstwy sterowania bezposredniego, jest podobne do dzialania aktualnie stosowa-
nych uktadow sterowania, wyposazonych w komputer klimatyczny.
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Rys. 2. Schemat blokowy warstwy sterowania bezposredniego systemu sterowania czynnikami

wzrostu roslin w szklarni

Block diagram showing direct control layer of the system controlling factors determining
growth of plants in a greenhouse

Fig. 2.
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Warstwa sterowania adaptacyjnego

Warstwe sterowania adaptacyjnego stanowi dodatkowe oprogramowanie komputera.
W sktad oprogramowania warstwy sterowania adaptacyjnego wchodza: model odniesienia
oraz modut procedur doboru nastaw regulatoréw. Modelem odniesienia w proponowanym
systemie sterowania jest lingwistyczny model proceséw zachodzacych w szklarni. Opisano
go w pracy [Wachowicz 2006]. Model ten umozliwia przeprowadzenie badan symulacyj-
nych. W wyniku przeprowadzonych badan uzyskuje si¢ przebiegi: temperatury i wilgotno-
sci wzglednej powietrza wewngtrznego oraz temperatury i zawartosci wody w podtozu.
Przebiegi te sa wykorzystywane przez adaptacyjne uktady sterowania wymienionymi wy-
zej parametrami. Kazdy z tych ukladéw wykorzystuje swdj wlasny modut doboru nastaw
regulatora PID.

Podsumowanie

Przedstawiony w pracy system sterowania moze w peni realizowa¢ wymagania odno-
$nie czynnikéw wzrostu roslin w szklarni. Zastosowanie adaptacyjnego systemu sterowa-
nia, dzigki mozliwosci samoczynnego przystosowywania si¢ wlasciwosci dynamicznych
regulatora PID do zmieniajacych si¢ wlasciwosci dynamicznych procesu technologicznego,
gwarantuje uzyskanie doktadniejszej regulacji czynnikoéw wzrostu roslin w szklarni (tem-
peratury i wilgotnos$ci wzglednej powietrza wewngetrznego, temperatury podtoza oraz za-
wartos$ci wody w podtozu). Zdolnosci takiej nie posiadaja aktualnie stosowane szklarniach
systemy sterowania. Wydaje si¢, ze dzigki doktadniejszej regulacji mozliwe bedzie uzyska-
nie wyzszych i lepszej jakosci plonow.
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THE SYSTEM FOR CONTROLLING FACTORS
DETERMINING GROWTH OF PLANTS
IN A GREENHOUSE

Abstract. The paper proposes a control setup using adaptive and two-position control systems for
adjustment of factors determining growth of plants in a greenhouse. Considered issues will include
design and functioning of direct control layer and adaptive control layer in adaptive control systems
used in a greenhouse.

Key words: greenhouse, technological parameters, control, adaptive control
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