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KOMPUTEROWY SYSTEM ]
POMIARU I WIZUALIZACJI PARAMETROW
TECHNOLOGICZNYCH W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

Streszczenie: W referacie przedstawiono systemy pomiarowo-regulacyjne
produkowane w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Metrologii Elektrycznej
METROL w Zielonej Gérze, a w szczegélnosci System SPRI. Opisana
zostala cze$¢ sprzgtowa i oprogramowanie wizualizacyjne systemu oraz
przykiadowa aplikacja.

COMPUTER SYSTEM FOR MEASUREMENT
AND VISUALIZATION OF TECHNOLOGICAL
PARAMETERS IN FOOD INDUSTRY

Abstract: The measurement-control systems produced by Research and
Development Center of Electrical Metrology METROL in Zielona Gora has
been presented in the paper but especialy the Measurement and control
system type SPRI. The hardware and software for visualization of SPRI
system and an application example have been described in details.

1. WPROWADZENIE

Ofrodek Badawczo-Rozwojowy Metrologii Elektrycznej w Zielonej Gérze od ponad 30 lat
[1,2] prowadzi prace badawczo-rozwojowe, projektowe oraz produkcje przyrzadéw
pomiarowych i regulacyjnych, a takze systemow pomiarowo-regulacyjnych, ‘
Prace realizowane w Osrodku cyklicznie byly prezentowane w ostatnich kilku latach tzn. w
roku 1994, 1996 i 1997 na Sympozjum Naukowo-Tecznicznym organizowanym w Zielonej
Gérze [3,4,5] przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Metrologii Elektrycznej w Zielonej -
Gérze i Instytut Metrologii Elektrycznej Politechniki Zielonogérskiej. Planuje sie, ze w
dniach 22-23 kwietnia 1999 roku zostanie zorganizowane w Zielonej Gérze IV Sympozjum
"Pomiary i sterowanie w procesach przemystowych . -
W wielu galeziach przemyshi istnieje potrzeba pomiaru, rejestracji i monitorowania
najezedciej takich parametrow jak temperatura, wilgotno$é, cisnienie oraz innych wielkosci
nieelektrycznych i elektrycznych.

Pomiary i monitorowanie moga by¢ zrealizowane za pomoca odpowiednich inteligentnych
Czujnikéw pomiarowych, przetwornikéw Iub miernikéw analogowych i cyfrowych
Wyposazonych w odpowiednie interfejsy i protokoty komunikacyjne.

Przykiadami takich system6éw mogg by¢ opracowane i wdrozone przez Osrodek Badawczo-
Rozwojowy Metrologii Elektrycznej METROL system pomiarowo-kontrolny temperatury
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wezkdw lozyskowych maszyn i urzadzed SPK [7] oraz ukiad monitorowania temperatury w
komorach chlodniczych SP2 [8], w ktérych do budowy systeméw wykorzystano przetworniki
pomiarowe PMR7 oraz monitor pomiarowy lokalny MPL [8] produkowane przez OBRME
METROL. Cecha charakterystyczng tych systeméw jest, Ze mogg one pracowaé
autonomicznie pod kontrola monitora MPL lub pod kontrola komputera PC z odpowiednim
oprogramowaniem sterujacym i wizualizacyjnym. p/

Inng grupa systemow moga by¢ systemy pomiarowo-kontrolne réwniez ) odukowane przez
OBRME METROL takie jak systemy serii SA7 wér6d ktérych wyrdzni¢ mozna systemy
SA76 [9] i SA77 [10] dla przemystu drobiarskiego oraz uniwersalny programowany
sterownik PLC SA100 [11,12].

Interesujaca grupa systeméw pomiarowo-regulacyjnych przeznaczonych do pracy w trudnych
warunkach otoczenia sa systemy serii SPR1[13] i SPR3 [14,15], ktore pozwalaja gtéwnie na
pomiar temperatury i wilgotnosci, ale takze innych wielkosci fizycznych przetworzonych na
sygnal napigciowy lub pradowy. Cecha charakterystyczna tych systeméw jest to, ze stopied
ochrony obudowy IP65 pozwalajg na pracg tych systeméw w warunkach duZej wilgotnosci
jak pa przyklad w przemysle migsnym, drobiarskim itp. System SPR3 moze by¢
programowany przez uzytkownika i wyposazony jest w pilota do zdalnej obstugi oraz bufor
do zbierania informacji pomiarowe; i stanéw alarmowych.

W prezentowanym referacie opisany zostanie system SPR1 i przyktad jego zastosowania w
przemysle spozywczym, a konkretnie w Lubuskich Zaktadach Drobiarskich "Eldrob” S.A. w
Swiebodzinie koto Zielonej Gory. '

2. SYSTEM POMIAROWO-REGULACYJINY SPR1

System SPR1, ktérego schemat blokowy przedstawiono na Rys. 1 zawiera bloki funkcjonalne
umieszczone w obudowie z tworzywa sztucznego o wysokich parametrach uzytkowych
i estetycznych. Urzadzenie przeznaczone jest do mocowania na écianie lub na tablicy.
Polaczenie systemu z obiektem jest realizowane przewodami przechodzacymi poprzez
dtawiki, znajdujace sie¢ w dolnej czgsci obudowy, do listwy zaciskowej umieszczonej
wewnatrz systemu. W czgéci czolowej obudowa ma przezroczyste drzwiczki, po otwarciu
ktérych dostgpne sa elementy nastaw urzadzenia. Nastawa parametréw odbywa sig za pomoca
dziewigciu przyciskéw klawiatury foliowej, a stan pracy systemu sygnalizowany jest za
pomoca o§miu diod sygnalizacyjnych. Wartoci nastawione i mierzone przedstawiane s na
czterech polach wyswietlaczy cyfrowych jak pokazano na Rys. 2.

Wiasciwoéci uzytkowe systemu moga by¢ scharakteryzowane w nastgpujacy spostb:
o pomiar dwoch warto$ci wejéciowych
o korekeja bigdu czujnika termorezystancyjnego
o procedura testowania
« pamigtanie parametrow po wylaczeniu zasilania ‘ )
« zabezpieczenie parametréw i programéw kodem dostgpu
» programowanie i korekcja:
—numen programu (1...9)
—numeru odcinka (1...9)
—czasu realizacji odcinka 0...99h; 59min
— warto$ci zadanej w kanale 1
—warto$ci zadanej w kanale 2
—blokady naliczania czasu
—parametréw regulacji
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—parametréw alarmowych )
— parametréw rejestracii
— parametréw wydruku
* sygnalizacja:
—standw awaryjnych i nieprawidtowego dziatania
—przerwy lub zwarcia w obwodach czujnikéw
—pracy programowe;j
e regulacja:
~ statowarto$ciowa
—programowa
* rejestracja warto$ci rzeczywistej w dwoch kanatach
» mozliwo$¢ wydruku z bufora

Podstawowe dane techniczne systemu SPR1 podane zostalty w Tablicy nr 1.

UKEAD STEROWANIA WYSWIETLACZELED
KLAWIATURA E WYSWIETLACZAMI LED 16 CYFR

MIKROKONTROLER
REJESTR < 80C32 WYJSCIA GLOWNE [>—
e o —
PAMIEC PROGRAMU PAMIEC .
PRZETWORNIKA/D
EPROM EEPROM (18b) |
Ty 4 v
PAMIEC DANYCH ZASILACZ SIECIOWY
RAM ~220V/+8V
— I
UKLADY ZANIKU ZASILANIA ZASILACZ IZOLUJACY >
RESETU WATCHDOGA, |- +5VIH5Y INTERFEJS
ZASILANIA BATERYINEGO > RS485 —»
Rys.1 Schemat blokowy systemu SPR1
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Rys.2 Widok plyty czotowej systemu SPR1

Tablica nr 1. Dane techniczne systemu SPR1

'Wejscia

D ( termorezystancyjny czujnik temperatury i
ojemnosciowy czujnik wilgotnosci)

[Zakresy: -temperatury

-30...99,9 °C

-wilgotnosci 0...100 %H,0 bez kondensacji
Blad podstawowy: -temperatury i 0,2% + 1 cyfra
- wilgotnosci [+ 3% + 1 cyfra dla temperatur 0 .. 60°C
4% + 1 cyfra dla temperatur 60 ... 85°C
- 5% + 1 cyfra dla temperatur -30 ... 0°C
Wyiscia Trzy przekazniki elektromagnetyczne, AC220 V/8 A
Ilosé kanalow Trzy (grzanie, chlodzenie, nawilZanie)
Algorytm dzialania P, PL, PD, PID
Tlo§é programéw regulacji 9
0§¢é odcinkéw w programie 40
'Wskaznik cyfrowy LED
Stopien ochrony obudowy P65
wg PN/E- 08106 I
apigcie probiercze 4 kV
wg PN/E-08120
Zasilanie 220V 50 Hz
IPobér mocy < 10 VA
Pozycja pracy Dowolna I
Masa 1,5 kg
Napiecie zasilania 187...220...242V 50Hz
Natezenie zewnetrznych pél mag. 0...40... 400 A/m.
Temperatura otoczenia 5..21...23..45 °C
ilgotno$¢ wzglgdna powietrza  |do 85%
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3. PRZYKLADOWA APLIKACJA SYSTEMU SPR1

System pomiarowo-regulacyjny SPR1 wraz z oprogramowaniem przeznaczonym do
wizualizacji zrealizowanym w InTouch'u [16] wykorzystany zostal do wizualizacji,
alarmowania oraz raportowania i archiwizacji parametréw proceséw technologicznych
w zakladach drobiarskich (ubojnia drobiu) w pomieszczeniach produkcyjnych
i magazynowych.

3.1. Wizualizacja

Do wizualizacji parametréw technologicznych zostal zastosowany program InTouch. Jego
mozliwosci i elastyczny sposob programowania umozliwil spetienie wymagan odbiorcy
i podwyZszyt efektywno$¢ oraz niezawodnoéé dziatania oprogramowania. System pomiaru
i wizualizacji skonstruowano tak, aby kazdy uzytkownik juz po krétkim czasie pracy
intuicyjnie umiat si¢ po nim poruszaé. Program jest ztozony z kilku okien synoptyczuych,
gdzie kazde z okien odpowiada za oddzielng funkcjg oprogramowania. Podstawowym oknem
wySwietlanym na ekranie jest synoptyka przedstawiajaca schemat pomieszczen
produkeyjnych zakladu (rys.3.)

Rys.3. Synoptyka przestawiajaca pomieszczenie produkcyjne

aniané koloru jednego z pél przedstawiajacego konkretne pomieszczenie informuje
uzytkownika o sytuacji alarmowej. Sytuacje alarmowe moga byé wywolane przez nastgpujace
czynniki :

* przekroczenie wartodci granicznych dla temperatury, wilgotnosci lub innej mierzonej
wielkosci,
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Rys.4. Okno przedstawiajace stan taczy komunikacyjnych z urzadzeniami pomiarowymi

e przerwe w polaczeniu komputera z urzadzeniem pomiarowym,
uszkodzenie czujnika wspolipracujgcego z urzadzeniem pomiarowym,
* problemy ze sterownikiem programowym.

W celu szybkiego podgladu zaistnialej sytuacji alarmowej sa do wyboru nastepujace elementy

¢ podglad bezposredni wynikéw poprzez kliknigeie na polu alarmowym,

e podglad alarméw z komentarzami w gomej linii — menu,

e sygnalizacja alarméw poprzez odpowiednie elementy graficzne pojawiajace sie w linii
menu.

Poprzez animowane elementy graficzne uzytkownik informowany jest w sposéb przejrzysty
o zmianie sygnatu na niedozwolong warto$¢.

W przypadku wystapienia probleméw z laczem komputer-urzadzenia , uzytkownik ma
mozliwo$¢ podejrzenia stanu tacz (rys.4.). .
Kolor czerwony pola i lacza okrefla problemy ze skomunikowaniem sig z danymi
urzadzeniem, natomiast kolor zielony okresla prawidtowa komunikagje z urzadzeniem. Dzigki
graficznej prezentacji uZytkownik jest w stanie bardzo szybko zlokalizowac uszkodzone
tacze.
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3.2. Alarmowanie

Wszelkie informacje o biedach lub zdarzeniach przechowywane sa w odpowiednich plikach
alarmowych, Pliki sktadowane sa na dysku i mozliwe jest ich przegladanie wstecz. Kazdy
wystepujacy alarm moze by¢é drukowane bezposrednio na drukarce w kolejnosci ich
wystgpowania. .

Zdefiniowano tez okno alarméw (rys.5.), ktdre pozwala na odpowiednie filtrowanie
informacji pochodzacej z wielu Zrédet. Kazda sytuacja alarmowa wymaga od operatora
potwierdzenia faktu jej zaistnienia, za§wiadczenia, ze zapoznat sig on ze stanem systemu.

Rys.6. Okno definiowania zakreséw alarmowych
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Dodatkows, funkcja okna alarméw jest mozliwoéé przejécia do okna definiujgcego zakresy
alarmowe (rys. 6.). Okno to shizy nie tylko do zadawania zakresoOw alarmowych dla
odpowiednich wielkosci, ale speinia tez rolg konfigurowania systemu wedtug zapotrzebowan
technologicznych procesu.

Aby w trakcie np. dezynfekcji pomieszczeni lub wylaczenia z ruchu nie powodowalo
zbednych sygnalizacji sytuacji alarmowych, istnieje mozZliwo$é wylacZenia danego
pomieszczenia z mozliwosci alarmowania.

3.3. Raportowanie i archiwizacja

Wszystkie wartoéci sq zbierane w bazie danych systemu, w ktérych dostep mozna uzyskaé

w dwojaki sposdb :

e poprzez wy$wietlanie wynikow w postaci trendu historycznego(rys.7.),

e poprzez ich przeformatowanie do pliku *.CSV, ktory w dalszej kolejno$ci mozna dobraé
w arkuszu kalkulacyjnym EXCEL.

Okno trendéw historycznych pozwala na przegladanie wykreséw wstecz nawet do jednego
roku. Obok wykresu wyswietlane sa  wartoSci minimaina, maksymalna 1 S$rednia
obowiazujaca dla zakresu czasowego umieszczonego ponizej.
Program umozliwia réwniez wykonywanie raportow biezacych na drukarke. Sz to dwa
rodzaje raportow :
e raport technologiczny — dokonywany przez Giownego Technologa i zawierajacy

informacje, niezbgdne dla obstugi maszynowni.
e raport wynikéw biezacych — zawiera informacje :

- o wartoéci wielkoéci,

- czy nie zostat przekroczony Zaden z zakresow alarmowych,

- czy nie ma bledéw na taczach,

- czy poprawnie dziataja czujniki.
Raport taki zawiera wigc bardzo duzo informacii, ktérych nie mogtyby daé same wyniki bez
mozliwoéci detekcji bledow i ich rodzaju. Struktura programu wraz ze specyfikacja
poszczegdinych okien mozZe stanowi¢ swego rodzaju przewodnik po programie(rys.8.). Jest
przykiadem jednego z mozliwych rozwiazan programu wizualizacyjnego.

3.4. Funkcje systemu

System spelnia nastepujace funkcje:

o pomiar i rejestracja temperatury i wilgotnoéci oraz innych wielkosci elektrycznych

i nieelektrycznych,

archiwizacja danych pomiarowych,

generowanie raportéw o wyznaczonych godzinach,

wydruk danych zgromadzonych na dysk,

sygnalizacja, archiwizacja i raportowanie stanéw alarmowych (alarmy Hi, HiHi, Lo,

LoLo, alarm szybko$ci zmian wartosci, alarmy zwigzane ze statystyczng kontrola

procesu), ’

¢ obshuga zdarzen,

o przegladanie i wydruk trendéw historycznych,

e wyznaczanie warto$ci minimalnych, maksymalnych, srednich dla okreslonego przedZialu
czasu,

e @& o
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analiza danych zgromadzonych na Przemystowym Serwerze SQL — przedstawienie
danych na wykresach czasowych, XY. Dane zgromadzone na serwerze SQL moga by¢

takze przedstawione w formie tabeli wraz z mozliwoécig filtrowania zmiennych aktualnie
wySwietlanych.
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Rys.8 Przykladowy schemat struktury programu przeznaczonego do wizualizacji parametréw
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