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WYKORZYSTANIE SYSTEMU OTWARTEGO
DO KONTROLI MIKROKLIMATU
W POMIESZCZENIACH GOSPODARCZYCH

Marek Horynski, Jacek Majcher
Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej, Politechnika Lubelska

Streszczenie. Celem artykutu byto przedstawienie mozliwosci zastosowania systemoéw magi-
stralnych, np. KNX/EIB, do kontroli mikroklimatu w pomieszczeniach chowu zwierzat.
W celu utrzymania wtasciwych parametréw opisujacych mikroklimat w pomieszczeniach go-
spodarczych (temperatury, czy tez natgzenia oswietlenia) niezbgdne jest sterowanie i kontrola
mikroklimatu w pomieszczeniach, w ktdrych przebywaja zwierzgta. Zakres niniejszej pracy
obejmuje charakterystyke komponentow systemu KNX/EIB przeznaczonych do sterowania
elementami mikroklimatu oraz omdwienie specyfiki projektowania inteligentnej instalacji
elektrycznej i jej wykorzystanie w obiektach sektora rolniczego.

Stowa kluczowe: mikroklimat, magistrala, sterowanie, instalacje inteligentne, systemy

Wstep

Jednym z warunkéw poprawy efektywnosci produkcji zwierzgcej, jest stworzenie zwie-
rzgtom gospodarskim warunkéw bytowania zgodnych z wymogami dobrostanu. Pojgcie
dobrostan okreslony jest jako stan zdrowia fizycznego i psychicznego osiagany w warun-
kach harmonii ustroju w jego $Srodowisku. Z uwagi na warunki klimatyczne panujace
w Polsce, zwierzgta znaczng czg$¢ swojego zycia spedzaja w pomieszczeniach zamknig-
tych. W zwiazku z tym jednym z wazniejszym czynnikow ksztattowania dobrostanu zwie-
rzat jest mikroklimat w pomieszczeniach inwentarskich. Na mikroklimat w budynkach
inwentarskich wplywaja czynniki natury fizycznej, chemicznej i biologicznej. Wejscie do
Unii Europejskiej wymusito na Polsce dostosowanie polskiego prawa do unijnych standar-
dow [Dz. U. Nr 102 poz. 928 z 2002 r., Dokument referencyjny o najlepszych dostgpnych
technikach dla chowu drobiu i $win. Ministerstwo Srodowiska. Warszawa 2005, Dyrekty-
wa 91/630/EEC z 19.11.1991 r. o utrzymaniu $win.]. Szczeg6lnie sektor rolniczy musiat
dostosowac swoje akty prawne, aby w petni moc wykorzysta¢ srodki unijne. Wsrod glow-
nych wymagan odno$nie dobrostanu zwierzat dokumenty unijne wymieniaja m.in.: utrzy-
manie wlasciwej temperatury w pomieszczeniu, odpowiednie o$wietlenie §wiattem dzien-
nym lub sztucznym, wymagana wymiang powietrza. Zapewnienie odpowiednich
warunkow klimatycznych w budynkach inwentarskich, bez wzgledu czy bedzie to chlew-
nia, kurnik czy obora jest bardzo istotnym elementem dobrostanu zwierzat.

Aby zachowaé¢ odpowiedni mikroklimat dla zwierzat w pomieszczeniach gospodar-
czych opracowano kryteria obejmujace temperature czy wilgotno$¢ powietrza w pomiesz-
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czeniu. Optymalne kryteria opracowane sa dla réznych gatunkéow zwierzat a nawet dla tych
samych zwierzat w poszczegolnych grupach uzytkowych w obrgbie gatunku. Przyktadowe
kryteria temperatury i wilgotnosci przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wymagania zwierzat innych niz dréb w zakresie temperatur i wilgotno$ci powietrza
Table 1.  Requirements of animals other than poultry regarding temperatures and air humidity

Gatunek i grupa uzytkowa — Temperatura w *C Opt}{malna Wzglqdna
minimalna optymalna wilgotno$¢ w %

Bydto
Krowy w oborze 6 8-16 60-80
Krowy w porodowce 16 16-20 60-80
Cielgta w profilaktorium 16 16-20 60-80
Cieleta do 3 miesigcy 8 12-20 60-80
Cielgta powyzej 3 miesigcy 6 12-16 60-80
Jatowki 6 8-16 60-80
Bukaty 6 10-18 60-80
Swinie
Knury stadne 12 15 75
Lochy luzne i niskopro$ne 12 15 70
Lochy wysokopro$ne 15 19 70
Lochy karmiace 18 20 70
Prosigta do 14 dni 24 28 60
Prosigta od 14 do 28 dni 18 23 60
Prosicta starsze 18 21 60
Warchlaki 17 19 60
Tuczniki 15 18 70
Knurki i loszki hodowlane 14 17 70

Zrédlo: Dzienniki Ustaw numer 102 pozycja 928 z 2002 r.

Podobne normy wprowadzone sa w celu zapewnienia prawidlowego o$wietlenia
W pomieszczeniu czy tez optymalnej ilosci wymienianego powietrza. Oswietlenie dzienne
pomieszczen inwentarskich okresla sig, jako stosunek oszklonej powierzchni okien do
powierzchni podlogi pomieszczenia. Oswietlenie sztuczne pomieszczen powinno odpowia-
da¢ os$wietleniu naturalnemu w godzinach pomigdzy 9-ta a 17-ta. Minimalne wymagane
nat¢zenie o$wietlenia sztucznego podano w tabeli 2.

Dodatkowo stwierdzono, ze zbyt wysoka temperatura moze spowodowac spadek
mlecznos$ci kréw spowodowany szokiem termicznym, mniejsza aktywnoscia przy poborze
paszy, gorsza jej jakoscia spowodowana szybkim psuciem si¢ zadawanych kiszonek [Da-
niel 2008].
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Tabela 2. Wymagania w zakresie o$wietlenia pomieszczen inwentarskich

Table 2.

Requirements regarding lighting in livestock rooms

Gatunek i kategoria zwierzat

Oswietlenie dzienne
(stosunek pow. okien
do pow. podlogi

Oswietlenie sztuczne
(natgzenie oswietlenia w 1x)

Bydto

Krowy jatowki i cielgta powyzej 2 tyg. 1:18 20-30
Cielgta profilaktorium 1:10 20-30
Mtode bydto opasowe 1:25 20 -30
Trzoda chlewna

Knury, lochy luzne i prosigta 1:20 20-30
Prosi¢ta odsadzone 1:25 20-30

Zrédlo: Dzienniki Ustaw numer 102 pozycja 928 z 2002 r.

Sterowanie mikroklimatem

Aby spetni¢ powyzsze wymagania niezbgdne jest sterowanie i kontrola mikroklimatu w
pomieszczeniach, w ktdrych przebywaja zwierzeta. Obecnie wiele jest urzadzen, ktore
monitoruja stan klimatu w danym pomieszczeniu. Jednak ich powazna wada jest brak
mozliwosci rozbudowy gdyz sa to systemy zamknigte. W zalezno$ci od obsady zwierzat,
w budynkach gospodarczych potrzebne sa urzadzenia zarzadzajace sterowaniem tempera-
tury i wilgotnosci rozmieszczone w wielu miejscach budynku gospodarczego. Przyktadem
takich specjalizowanych urzadzen jest sterownik klimatu w budynkach inwentarskich. Jest
on wyposazony w niezbedne elementy i ztacza do kontroli urzadzen zewngtrznych: wenty-
latorow i nagrzewnic. Umozliwia utrzymanie warunkow sprzyjajace hodowli.

Rys. 1.

Fig. 1.

5 ELETOR; 2]
LT 3
I |
L) i
okH . -

o5 [esd fox] :
LE] = =
5 swscomonn 2
e ———
A= N
e ':’

Sterownik klimatu [Materialy reklamo-
we firmy Jotafan, www.jotafan.pl, 2010]
Climate controller [Jotafan's market-
ing materials, www.jotafan.pl, 2010]

Rys. 2.

Fig. 2.
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Przyktad regulatora temperatury —
regulator ~ TERMISTAT-6-2S-010
—LCD [Materialy reklamowe firmy
Jotafan, www jotafan.pl, 2010]
Example of a temperature controller -
TERMISTAT—-6-2S—-010—LCD
controller [Jotafan's marketing mate-
rials, wwwjotafan.pl, 2010]
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Czgsto stosowane sa w uktadzie automatyki elementy sterujace pochodzace od réznych
producentow. Przy doborze urzadzen w gospodarstwie nalezy zabezpieczy¢ je przed dzia-
faniem agresywnego srodowiska lub najpros$ciej dobra¢ takie, ktére sa odporne na szkodli-
we oddziatywanie. Przede wszystkim powinny to by¢ aparaty o stopniu ochrony IP54 lub
wyzszym. P65 1 IP54 najczgsciej stosowane w przemysle. Urzadzenia okreslone stopniem
IP65 sa w pelni zabezpieczone przed kurzem, jak rowniez strumieniami wody. Natomiast
stopien ochrony IP54 zapewnia ochrong przed kurzem (jednak nie catkowita), zabezpiecza
réwniez przed cienkimi strumieniami wody, jednak nie przed zmywaniem. Wyzsze niz
IP65 klasy, np. IP68 moga zapewni¢ kompletna ochrong przed kurzem i po zanurzeniu
w wodzie.

Czesto w praktyce spotyka si¢ osobne grupy urzadzen, ktore steruja np. temperaturg lub
o$wietleniem. Takie rozwiazania powodujg zawito$¢ instalacji oraz trudnosci w organizacji
centralnego sterowania. Powyzszych wad pozbawiony jest system otwarty, ktéry mozna
w dowolny sposob rozbudowywac.

W przypadku chowu zwierzat, np. produkcji drobiarskiej bardzo wazna jest ciagla
i bezawaryjna praca systemu sterownia. Im bardziej skomplikowany jest uktad elektronicz-
ny realizujacy funkcje sterowania, tym bardziej moze by¢ awaryjny, a jego awaria moze
okaza¢ si¢ kosztowna w skutkach. Przykltadem pomieszczen gospodarczych o istotnym
znaczeniu we wspotczesnym rolnictwie sa kurniki, w ktorych to niezbedne jest zachowanie
odpowiednich warunkow. Komponenty zastosowanego systemu sterowania muszg byc¢
wyposazone w elementy, np. wyjscia przeznaczone do sterowania alarmem. Najczesciej
shuza do tego styki wyjscia binarnego, zmieniajace swoj stan w przypadku alarmu. Obwod
zalaczany przez nie moze posiada¢ sygnalizacje dzwickowa (syrena alarmowa), badz
Swietlna w postaci lamp sygnalizujacych zagrozenie. Ponadto mozna je podtaczy¢ do ele-
mentéw systemu odpowiedzialnych za komunikacje, np. bramy internetowej, dzigki ktorym
realizowane sa dodatkowe funkcje, takie jak powiadomienie radiowe lub przez telefon
komérkowy oraz wizualizacji stanu urzadzen w pomieszczeniu.

Wymagania §wietlne dla trzody zabezpieczono w ustawodawstwie unijnym. Dyrektywa
91/630/EEC, stwierdza, ze §winie nie moga byé utrzymywane w catkowitej ciemnosci
i potrzebuja §wiatta porownywalnego z normalnym $wiattem cyklu dziennego.

Swiatto musi by¢ dostepne do kontrolowania zwierzat i nie moze wywieraé negatywne-
go wpltywu na ich zdrowie - moze by¢ naturalne lub sztuczne. O$wietlenie powinno za-
pewnia¢ wystarczajacy poziom widzialnosci dla obstugi zwierzat. Wprowadzenie automa-
tyki sterowania oswietleniem dodaje nowe funkcje dla uzytkownikow pomieszczen
gospodarczych:

— kontrola i utrzymanie zatozonego natgzenia o$wietlenia w pomieszczeniach odpowied-
niego dla obshugi i bytowania zwierzat,

— sterowanie oswietleniem na podstawie rozkazoéw uzytkownika,

— wspolpraca z innymi systemami, np. sygnalizacji i wlamania,

— ustalanie harmonograméw czasowych z wykorzystaniem zegaréw astronomicznych,

— zaprogramowanie dtugosci dnia $wietlnego,

— wspdlpraca z komputerem i sterowanie na odleglos¢.

Powazna wada urzadzen wyposazonych w mikroprocesory jest, w przypadku ich
uszkodzenia utrata pewnych, badZz nawet wszystkich funkcji odpowiedzialnych za utrzy-
manie parametréw zyciowych drobiu. Aby zapobiec ewentualnym stratom nalezy instalacjg
wyposazy¢ w rozwiazania rezerwowe przejmujace rolg gtdbwna w momencie awarii.
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Integracja instalacji w budynku inwentarskim w systemie KNX

Powyzszych wad pozbawiony jest system otwarty, ktéry mozna w dowolny sposob
rozbudowywac. Takie rozwiazanie ma szczegdlnie duze znaczenie w przypadku budynkow
o duzych powierzchniach, ktorych poszczegolne obwody moga by¢ sterowane z jednego
miejsca. W przypadku inteligentnych instalacji sterowanie procesami moze rowniez odby-
wac si¢ zdalnie, np. poprzez Internet, z wykorzystaniem przegladarki lub za pomoca
komunikatéw SMS. Kolejna bardzo wazng zaleta takiego systemu jest mozliwo$¢ — za
pomocg oprogramowania komputerowego — odwzorowania graficznego standw urzadzen
bedacych komponentami danej instalacji. Ponadto moze ono by¢ uzupetlnione obrazami
z kamer rozmieszczonych w danym budynku gospodarczym, ktére przekazuja obraz
W czasie rzeczywistym.

Przyktadem rozwiazania pozwalajacego na pehniejsze wykorzystanie mozliwosci ste-
rownika klimatu moze by¢ uzupehienie magistralnego systemu z tradycyjnymi urzadze-
niami, na przyklad termometrami kontaktowymi ustawionymi odpowiednio na najnizsza
i najwyzsza temperatur¢ dopuszczalna. Urzadzenia magistralne odpowiednio skonfiguro-
wane maja wigksze mozliwosci sterowania ogrzewaniem pomieszczen inwentarskich niz
tradycyjny sposob wilacz/wylacz (rys. 3). Pozwala to na precyzyjne ustalenie temperatury,
bez oscylacji. System KNX moze sterowa¢ ogrzewaniem wodnym oraz grzejnikami elek-
trycznymi [KNX 2009].

<< Ubersicht
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Rys. 3. Wizualizacja instalacji inteligentnej wykonana w programie EisBaer KNX [Materialy
reklamowe firmy Alexander Maier GmbH, www.busbaer.de 2010; Majcher, Horynski
2010]
Fig. 3. Visualization of intelligent installation created with the use of the EisBaer KNX program
[Alexander Maier GmbH's marketing materials, www.busbaer.de 2010; Majcher,
Horynski 2010]
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Rys. 4. Integracja sterowania temperatura z wizualizacja w systemie KNX
Fig. 4. Integration of temperature control and visualization in the KNX system

Najprostsza forma reakcji sterownika wentylatora jest zalaczenie wentylatora, gdy
czujnik temperatury zasygnalizuje przekroczenie zadanej temperatury lub wylaczenie poni-
zej okreslonej temperatury. W okresie letnim oraz w rejonach o stabilnym klimacie regula-
cja typu wlacz/wyltacz jest wystarczajaca. W przypadku zmiennych warunkoéw klimatycz-
nych lepsze jest zastosowanie automatyki opartej na regulacji wilgotnosci.

Proces doboru urzadzen stuzacych do kontroli mikroklimatu w pomieszczeniach ho-
dowli zwierzat w przypadku systemu magistralnego nie rdzni si¢ elementami zewngtrznymi
od systemoéw tradycyjnych W obu przypadkach zastosowane sa jednakowe elementy wy-
konawcze (wentylatory, grzejniki, o§wietlenie) oraz czujniki (nat¢zenia o$wietlenia, wil-
gotnosci czy tez natgzenia o§wietlenia). Roznica polega na urzadzeniach odpowiedzialnych
za sterowanie odpowiednimi obwodami. Proces projektowania takiej instalacji jest skom-
plikowany i wymaga znajomosci parametrow cieplnych budynku, usytuowania oraz prze-
znaczenia.

Podsumowanie

Inteligentne sterowanie klimatem w budynkach wymaga znajomosci zagadnien
z dziedziny sterowania, informatyki oraz biologii zwierzat. We wspoélczesnych gospodar-
stwach rolnych istnieje szereg nowoczesnych urzadzen, ktore czgsto nie posiadaja mozli-
wosci wymiany informacji z innymi sktadnikami instalacji. Dlatego konieczne jest posia-
danie systemu, ktory integrowalby inne systemy. Dodatkowo system magistralny moze
zwigkszy¢ efektywno$¢ ekonomiczna gospodarstw. Poniewaz jeden uktad steruje kilkoma
urzadzeniami mozna minimalizowaé straty energii (np. jednoczesne sterowanie obwodem
grzewczym i wentylacji czy tez regulacji natgzenia o$wietlenia w zaleznosci od pory dnia).
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USE OF OPEN SYSTEM FOR CONTROLLING
MICROCLIMATE IN UTILITY ROOMS

Abstract. The goal of this paper was to present possibilities of using bus systems, e.g. KNX/EIB, for
controlling microclimate in livestock rooms. In order to maintain proper parameters describing mi-
croclimate in livestock rooms (temperature, light intensity), microclimate control is essential for
those rooms. This work contains description of the KNX/EIB system components for controlling
microclimate elements, as well as discusses the specifics of designing intelligent wiring system and
using it in buildings of the agricultural sector.

Key words: microclimate, bus, control, intelligent installations, systems
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