
mgr in¿. Jolanta GÓRECKA-ORZECHOWSKA, dr hab. in¿. Ewa WACHOWICZ, prof. nadzw.
Katedra Automatyki, Politechnika Koszaliñska

Streszczenie

W pracy przedstawiono analizê uk³adu sterowania mikroklimatem w przechowalni owoców w Dworku ko³o Bêdzina w woje-
wództwie zachodniopomorskim. Przedstawiono tak¿e propozycje zmian, które mo¿na wprowadziæ do systemu sterowania
mikroklimatem w przechowalni, aby poprawiæ jego funkcjonowanie.

PROPOZYCJA MODERNIZACJI UK£ADU
STEROWANIA MIKROKLIMATEM

W PRZECHOWALNI OWOCÓW

Wprowadzenie

Charakterystyka modernizowanego obiektu

NA

Podczas magazynowania jab³ek w przechowalni konieczne
jest zapewnienie œciœle okreœlonego przez technologów mikro-
klimatu [2]. Aby spe³niæ wymagania technologiczne odnoœnie
klimatu nale¿y przechowalnie owoców wyposa¿yæ w uk³ady
sterowania temperatur¹ jab³ek, zawartoœci¹ tlenu oraz wilgo-
tnoœci¹ wzglêdn¹ powietrza wewn¹trz przechowalni.

Zadania sterownicze wynikaj¹ce z technologii przecho-
wywania owoców to:
- dostarczenie do przechowywanych owoców tlenu i odpro-

wadzanie do atmosfery szkodliwych produktów oddy-
chania tych¿e owoców;

- zapewnienie wymaganej temperatury owoców podczas
przechowywania;

- utrzymywanie po¿¹danej wartoœci wilgotnoœci wzglêdnej
powietrza w komorze przechowalniczej;

- zapewnienie wymaganej szybkoœci zmian temperatury
owoców.
Celem niniejszej pracy by³o przedstawienie koncepcji mo-

dernizacji systemu sterowania, zainstalowanego w przecho-
walni owoców w Dworku ko³o Bêdzina.

Obiektem modernizacji jest przechowalnia owoców
w Dworku ko³o Bêdzina w województwie zachodnio-
pomorskim. Przechowalnia powsta³a w 1980 r., posiada powie-
rzchniê u¿ytkow¹ 120 m i kubaturê 800 m . W przechowalni
jest 5 komór przechowalniczych o pojemnoœci sk³adowania
owoców 150 ton ka¿da. Jab³ka s¹ sk³adowane w komorze
w skrzynio-paletach o pojemnoœci 300 kg. Przechowuje siê
jab³ka nastêpuj¹cych odmian: Mekintosz, Lobo, Spartan, Cort-
land. Jab³ka pochodz¹ z w³asnego sadu o powierzchni 100 ha.
Na rys. 1 pokazano modernizowan¹ przechowalniê owoców od
strony zewnêtrznej i wewn¹trz.

W modernizowanym obiekcie stosuje siê technologiê
przechowywania owoców (normalna atmosfera) 21% O
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+78% N + reszta gazów. Owoce przechowuje siê przez 6 mie-
siêcy w temperaturze 1,5-2 C i o wilgotnoœci 90-95%.

Do utrzymania wymaganej temperatury w przechowalni
stosuje siê uk³ad regulacji dwupo³o¿eniowej. Schemat blo-
kowy uk³adu pokazano na rys. 2.

W sk³ad uk³adu (rys. 2) wchodz¹ nastêpuj¹ce elementy
funkcjonalne [3]:
- obiekt sterowania OS (proces technologiczny przechowal-

nictwa jab³ek),
- regulator R wraz z realizowanym algorytmem sterowania,
- elementy wykonawcze EW, którymi s¹ urz¹dzenia wenty-

lacji i klimatyzacji,
- elementy pomiarowe EP, czyli czujniki: temperatury jab³ek,

temperatury powietrza wewnêtrznego, temperatury powie-
trza zewnêtrznego.

W uk³adach sterowania dwupo³o¿eniowego, element
wykonawczy ma tylko dwa stany pracy, które w wielu przy-
padkach polegaj¹ na za³¹czeniu lub wy³¹czeniu urz¹dzenia.
Uk³ad ten ma wady i zalety. Do g³ównych zalet mo¿na zaliczyæ
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Rys. 1. Przechowalnia owoców w Dworku ko³o Bêdzina woj.
zachodniopomorskie
Fig. 1. F in Dworek near Bêdzino in Zachodnio-
pomorskie province

Rys. 2. Schemat blokowy uk³adu sterowania mikroklimatem
w przechowalni
Fig. 2. Block diagram of the microclimate control system in the

ruit store

fruit store
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³atwoœæ obs³ugi, niezawodnoœæ oraz nisk¹ cenê. Natomiast
g³ówn¹ wad¹ tego uk³adu jest ma³a dok³adnoœæ [1].

Wilgotnoœæ wzglêdna powietrza w przechowalni jest
utrzymywana dziêki polewaniu pod³ogi wod¹. Poziom wody
na pod³odze w przechowalni wynosi 10 cm.

Na rys. 3 przedstawiono schemat blokowy przedstawiaj¹cy
system sterowania urz¹dzeniami wentylacji i klimatyzacji
w przechowalni w Dworku k. Bêdzina. System sk³ada siê z:
a) urz¹dzeñ pomiarowych:

- czujników do pomiaru temperatury powietrza wewn¹trz
przechowalni,

- czujników do pomiaru temperatury powietrza
zewnêtrznego,

b) urz¹dzenia steruj¹cego, tzn. regulatora,
c) urz¹dzeñ wykonawczych:

- przepustnic powietrza atmosferycznego, wewnêtrznego
i wylotowego sterowanych si³ownikami,

- wentylatora,
- agregatu ch³odniczego.

Na podstawie analizy powy¿szego systemu sterowania
mikroklimatem w przechowalni zauwa¿ono nastêpuj¹ce jego
mankamenty:
- brak sterowania wilgotnoœci¹ wzglêdn¹ powietrza wewnê-

trznego,
- brak sterowania stê¿eniem dwutlenku wêgla oraz tlenu

w powietrzu wewn¹trz przechowalni,
- zdefiniowanie jednego parametru technologicznego

(temperatury) jako priorytetowego podczas komputero-
wego sterowania urz¹dzeniami wentylacji i klimatyzacji,

- brak urz¹dzeñ umo¿liwiaj¹cych realizacjê monitoringu
i wizualizacji pracy ca³ego obiektu.

W modernizowanym obiekcie do sterowania temperatur¹
jab³ek i wilgotnoœci¹ wzglêdn¹ powietrza wewnêtrznego
zaproponowano uk³ad regulacji ci¹g³ej Do ci¹g³ego sterowania
parametrami mikroklimatu w przechowalni jab³ek stosuje siê
regulatory PID (proporcjonalno-ca³kuj¹co-ró¿niczkuj¹ce).

Krytyczna analiza funkcjonalna systemu sterowania
urz¹dzeniami wentylacji i klimatyzacji w modernizowa-
nym obiekcie

Propozycja modernizacji systemu sterowania mikro-
klimatem w przechowalni

Rys. 3. Schemat blokowy uk³adu sterowania urz¹dzeniami
wentylacji i klimatyzacji w przechowalni przed modernizacj¹
Fig. 3. Block diagram of control system of ventilation and air
conditioning devices in the store before upgradingfruit

Na rys. 4 pokazano schemat blokowy proponowanego,
zmodyfikowanego systemu sterowania urz¹dzeniami
wentylacji i klimatyzacji w przechowalni.

Aby w przechowalni owoców panowa³ wymagany
mikroklimat nale¿y wprowadziæ zmiany, usprawniaj¹ce proces
sterowania parametrami mikroklimatu i eliminuj¹ce
mankamenty dotychczas stosowanego uk³adu. Proponuje siê
rozbudowê uk³adu sterowania mikroklimatem przez w³¹czenie
w jego sk³ad:
a) uk³adu sterowania wilgotnoœci¹ wzglêdn¹ powietrza

wewn¹trz przechowalni,
b) uk³adu sterowania stê¿eniem dwutlenku wêgla wewn¹trz

przechowalni,
c) uk³adu sterowania stê¿eniem tlenu wewn¹trz przechowalni,
d) uk³adu kontroluj¹cego stê¿enie etylenu wewn¹trz przecho-

walni, aby w pe³ni kontrolowaæ dojrzewanie owoców,
e) uk³adu monitoringu, wizualizacji oraz archiwizacji pracy

ca³ego obiektu przechowalniczego.

Nadprodukcja owoców, trudnoœci ze zbytem i rosn¹ca
konkurencja na rynku zmuszaj¹ sadowników do coraz wiêkszej
dba³oœci o jakoœæ owoców.

Na jakoœæ i iloœæ owoców nadaj¹cych siê do sprzeda¿y maj¹
wp³yw warunki przechowywania. Straty owoców w czasie ich
przechowywania kszta³tuj¹ siê na poziomie od kilkunastu do
kilkudziesiêciu procent. Zatem wysokoœæ strat uzasadnia
potrzebê modernizacji instalacji sterowania klimatem. Koszty
modernizacji instalacji w porównaniu ze stratami s¹ o wiele
mniejsze.

Rys. 4. Schemat blokowy zmodyfikowanego uk³adu sterowania
urz¹dzeniami wentylacji i klimatyzacji w przechowalni
Fig. 4. Block diagram of a modified control system of
ventilation and air conditioning devices in the fruit store

Podsumowanie
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Z tego powodu przeprowadzono analizê dotychczas
stosowanego uk³adu sterowania mikroklimatem i opracowano
propozycjê modernizacji przechowalni owoców w Dworku
ko³o Bêdzina w województwie zachodniopomorskim.

Wprowadzenie zaproponowanych zmian w uk³adzie stero-
wania mikroklimatem w przechowalni nie tylko usprawni jego
pracê, ale przede wszystkim zmniejszy straty przechowywa-
nych owoców.
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PROPOSED MODERNIZATION OF MICROCLIMATE STEERING SYSTEM

IN THE FRUIT STORE

Summary

proposals for changes to be made in the microclimate control system in the fruit store to improve its
functioning.

An analysis of microclimate control system in the fruit store in Dworek near Bedzino in Zachodniopomorskie province presented in
the paper. Then presented the

Wiosn¹ 2011 roku do r¹k czytelników dotar³a nowa ksi¹¿ka -
nowy podrêcznik akademicki pt. „

”. Jest on przeznaczony dla bardzo szerokiego grona
czytelników. Szczególnie dla studentów szkó³ wy¿szych kszta³c¹cych
siê w zakresie maszyn i urz¹dzeñ do kszta³towania i ochrony
krajobrazu, dla nauczycieli szkó³ zawodowych œredniego szczebla
kszta³c¹cych w zakresie ogrodnictwa oraz architektury krajobrazu.
Mo¿e byæ przydatny równie¿ dla s³u¿b komunalnych zajmuj¹cych siê
zieleni¹ miejsk¹, dzia³kowiczów i w³aœcicieli ogrodów.

Technika zak³adania i pielêgnacji
terenów zieleni

TECHNIKA ZAK£ADANIA I PIELÊGNACJI TERENÓW ZIELENI
Autorzy: Edmund Dulcet i W³odzimierz Ziêtara

Podrêcznik jest bardzo starannie wydany przez Wydawnictwo
Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgo-
szczy. Zawiera 225 stron w tym ponad dwieœcie rysunków i fotografii,
które u³atwiaj¹ czytelnikowi poznanie tak licznej grupy maszyn,
urz¹dzeñ i narzêdzi oraz zg³êbienie tajników ich rozwi¹zañ techni-
cznych zasad u¿ytkowania i obs³ugi. Merytoryczna treœæ podrêcznika
podzielona jest na 17 rozdzia³ów:
1 ELEMENTYTERENÓW ZIELENI
2 ZAK£ADANIE TERENÓW ZIELENI
3 ZASADYPIELÊGNACJI TERENÓW ZIELENI
4 ENERGETYKAMASZYN I URZADZEÑ
5 MIKROCI¥GNIKI I MOTONARZÊDZIA
6 MASZYNY DO PRZYGOTOWANIA POD£O¯A I PRAC

PODSTAWOWYCH
7 MASZYNY DO NAWO¯ENIA I DOPRAWIANIA GLEBY,

SIEWU I SADZENIA
8 KOSIARKI TRAWNIKOWE
9 AERATORYI WERTYKULATORY
10 URZ¥DZENIA DO NAWADNIANIA
11 OPRYSKIWACZE
12 MASZYNY I URZ¥DZENIA W INNYCH SPOSOBACH

ZAK£ADANIATRAWNIKÓW
13 NARZÊDZIA I MASZYNY DO PIELÊGNACJI KWIETNI-

KÓW DRZEW I KRZEWÓW
14 NARZÊDZIARÊCZNE
15 PRACE PORZ¥DKOWE I ZIMOWE UTRZYMANIE TERENU
16 OBS£UGIWANIE TECHNICZNE, KONSERWACJA I PRZE-

CHOWYWANIE SPRZÊTU
17 ZASADYBEZPIECZNEGO U¯YTKOWANIAMASZYN

Jego struktura i treœci w poszczególnych rozdzia³ach obejmuj¹
zagadnienia zwi¹zane z technik¹ i technologiami w terenach zieleni.
Zawiera on równie¿ wiedzê ogóln¹ z podstaw biologicznych i fizjo-
graficznych odnoœnie terenów zieleni. Autorzy, Pracownicy Uniwer-
sytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, g³ówny nacisk
po³o¿yli na systematykê, opis najnowszych rozwi¹zañ technicznych
w obszarze narzêdzi, moto- i elektronarzêdzi, maszyn i urz¹dzeñ prze-
znaczonych do prac w terenach zieleni. Jest to jeden z pierwszych na
rynku wœród podrêczników dydaktycznych o tej tematyce tak obszer-
nie i dociekliwie z podejœciem in¿ynierskim napisany podrêcznik.
Zamieszczony wykaz literatury Ÿród³owej pozwoli czytelnikowi na
poszerzenie i pog³êbienie technicznej wiedzy w tym obszarze.
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