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OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT 

 

 

Interesul asupra sistemelor recirculante din acvacultură rezidă din avantajele pe 

care le prezintă, cum ar fi: reducerea suprafeţei de teren necesare şi a consumului de 

apă, gradul ridicat de control asupra mediului care să permită obţinerea unor rate 

optime de creştere pe tot parcursul anului, posibilitatea de a produce în imediata 

apropiere a pieţelor (Dunning et al. 1998, Singh et al., 1999). 

În condiţiile actuale, în care multe amenajări piscicole au un statut incert ca 

urmare a revendicării resursei naturale (pământ, luciu apă etc.), sau care prin 

degradare şi-au pierdut parţial sau total potenţialul de producţie, se caută alternative 

care să asigure obţinerea unor producţii piscicole în cantitatea şi calitatea impusă de 

principiile viabilităţii economice în contextul asigurării normelor Uniunii Europene. 

Acvacultura sistemelor recirculante constituie o bună soluţie pentru rezolvarea 

problemei refacerii şi conservării unor populaţii de peşti, care au înregistrat declinuri 

drastice de pe urma supraexploatării, şi impun măsuri de refacere a stocurilor prin 

populări cu material biologic. 

 

Principalele ținte cunatificabile ale tezei sunt: 

 Dezvoltarea unui sistem recirculant din acvacultură prin implementarea 

echipamentelor de monitorizare și control automatizat în cadrul proceselor 

tehnologice 

 Conducerea fluxurilor tehnologice prin intermediul inteligenței artificiale în 

SRA  

 Optimizarea parametrilor tehnologici prin implementarea elementelor de 

inteligență artificiale în  SRA  

 Eficientizarea resurselor, creșterea producției, creșterea economiei în SRA  
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PARTEA a II-a  DATE  EXPERIMENTALE 

 

 

Experiment nr. 1 – Sistem recirculant ICDEAPA Galați 

 

4.1.1 Descrierea sistemului recirculant 

 

4.1.1.1 Prezentare sistem recirculant ICDEAPA Galați   

 

Vedere ansamblu sistem recirculant ICDEAPA 

 

 

 
 

 

 

 

Foto 4.1–Fotografie de ansamblu a sistemului recirculant ICDEAPA Galați (original) 
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3.1.  Proiectarea schemei de automatizare de ansamblu in corelatie cu sistemul 

recirculant (ICDEAPA Galați) 

 

 Schema de asamblu a automatizarilor reprezintă totalitatea mecanismelor ce 

actioneaza în sistemul recirculant cu rolul de monitorizare si control al proceselor 

tehnologice. Cu alte cuvinte reprezintă schițat locația senzorilor, a controlerului si a 

elementelor ce vor fi acționate în urma informațiilor primite de la senzori.  

În figura 3.1. este reprezentată o astfel de schema doar pentru o singura incintă 

de creștere. 

 

 

 

Fig 3.1 - Schema de bază a elementelor de inteligență artificială încadrate în SRA 
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Principiul de funcționare 

 

             Sistemul de calcul setează prin intermediul controlerului ecartul de masurat 

stabilit pentru senzori. În momentul în care valoarea citită de senzori depășește 

intervalul stabilit, fie spre (-) fie spre (+), senzorii trimit un semnal controlerului, care 

în urma analizei semnalului primit identifica senzorul, actionand un port alocat 

senzorului respectiv. Portul trimite semnalul la releul alocat iar de la releu se 

acționează echipamentul electric aferent.  

             De exemplu, daca senzorul de oxigen dizolvat citește valoarea minima admisă 

în incinta de creștere, acesta va trimite controler-ului un semnal. Acesta în urma 

analizei semnalului primit decide ce port setat pentru controlul oxigenului trebuie sa 

deschidă pentru a comunica cu releul. Astfel în cazul de față, va deschide portul spre 

releul care acționeză electrovalva de la oxigenator, sau în alte cazuri un releu care 

actionează un aerator. În momentul când concentrația de oxigen ajunge la nivelul de 

siguranță stabilit, senzorul va comunica din nou controlerului valoare normala atinsa. 

Astfel prin același principiu va opri electrovalva de oxigenerator sau aerator. 

 În cazul în care o concentratie de oxigen mai mare decat cea prestabilita este 

necesara in incinta de crestere atunci prin intermediul sistemului de calcul se poate 

modifica scala sau se poate actiona individual oxigeneratorul cat timp este dorit. 

 Același principiu de funcționare îl au și senzorii de nivel apa sau temperatură. 

Valorile masurate sunt afișate pe monitorul sistemului de calcul, astfel funcționarea 

proceselor se poate urmări și de către operatorul sistemului recirculant. 

4.1.3  Implementarea elementelor de inteligență artificială și ale 

echipamentelor de automatizare               

         

4.1.3.1. Montarea controlerului corelația senzori – controler, corelația 

controler – echipamente de comandă 

 

 Controlerul (foto 4. 11) se montează pe un stand special conceput, 

împreună cu sistemul de calcul prin care se va realiza configurarea controlerului și 

accesul de la distanță pentru monitorizarea și controlul sistemului recirculant de la 

distanță. Standul ce deține controlerul și sisteul de calcul este amplasat între  bazinul 

decantor și modulul de tratare a apei tehnologice. 
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Foto 4.11 – Foto original, controler 

 

Conectarea senzorilor la controler este reprezentată în figura 4.4 

 

1.) Senzorul de oxigen – intrarea nr 1. și masă 

2.) Senzorul de temperatură – intrarea nr.2 și masă 

3.) Senzorul de pH – intrarea nr. 3 și masă 

4.) Senzorul de nivel incintă– intrarea nr.4 și masă 

5.) Senzorul de nivel decantor– intrarea nr.4 și masă 

 

Fig. 4.4 - Conectarea senzorilor la controler 

 

1 2 
3 4 5 
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Fiecare intrare de la 1 la 8 poate acționa ieșirile de la 1 la 8. Astfel intrării nr.1 

îi corespunde ieșirea nr. 1, intrării nr. 2 îi corespunde ieșirea nr. 2 etc. Semnalul trimis 

de senzori este interceptat de controler, se proceseză și în funcție de valoare trimisă 

acesta acționează releul alocat senzorului în poziția presetată din software. 

De exemplu: 

Dacă senzorul nr. 5 (nivel decantor) sesizează nivelul maxim stabilit atunci 

trimite prin portul de intrare al controler-ului un semnal de maxim, acesta procesează 

semnalul primit și acționează releul alocat senzorului (releul nr.5) care în timpul 

acesta se află pe poziția NO (normal deschis). Acționând releul circuitul se închide iar 

tensiunea electrică trece prin siguranță, releul de forță și ajunge în panoul de 

automatizare a grupului de pompare, unde se acționeaza motorul electric al pompei.  

În figura 4.5 este exemplificat circuitul informației de la senzorul de nivel până 

la acționarea grupului de pompare. 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig . 4.5 – Exemplu de circuit al informațiilor în sistemul recirculant 

 

 

 

  

 

            4.1.4 Instalarea sistemului de calcul pentru setarea  proceselor și 

conectarea acestuia la controler 

        

              4.1.4.1 Instalare sistem operare, configurare sistem operare, atribuire drepturi 

pentru useri 

 

Panou 

protecție 

electrică 

grup 

    Controller 

 
Panou siguranțe 

electrice 

    Panou relee forță  

    Grup pompare 

Senzor 

 Informație Comandă 
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 Pentru stabilitatea sistemului de calcul și siguranța proceselor s-a ales ca 

sistem de operare distribuția linux Ubuntu cu interfață grafică Gnome. 

 

Sau creat partiții după cum urmează: 

/dev/sda2/     11.71 % (40.5 GiB liberi din 45.8 GiB) 

Partiția /dev/sda2/    conține fișierele de sistem, documentele și setările personalizate 

ale administratorului  (root), precum și toate pachetele software preinstalate. 

/dev/sda3/home     5.36 % (86.8 GiB liberi din 91.7 GiB)  

Partiția /dev/sda3/home     conține documentele și setările tuturor useri-lor creați în 

sistem 

/dev/sda4/usr/local    5.28 % (83.4 GiB liberi din 88.1 GiB) 

Partiția /dev/sda4/usr/local    a fost creată pentru a conține documente (documentație, 

grafice, rapoarte etc.) la care au acces cu drept de citire sau modificare toți userii din 

sistem. 

 

Configurarea firewall 

 

Pentru aflarea configurației default se tastează din contul de root  în terminal comanda  

<netstat –antl> , sistemul va afișa starea default: 

 

root@ubuntu-server:~# netstat -antl 

Active Internet connections (servers and established) 

Proto Recv-Q Send-Q Local Address           Foreign Address         State 

tcp        0      0 127.0.0.1:3306          0.0.0.0:*               LISTEN 

tcp        0      0 127.0.0.1:25            0.0.0.0:*               LISTEN 

tcp6       0      0 :::80                   :::*                    LISTEN 

tcp6       0      0 :::22                   :::*                    LISTEN 

 

 

Se opresc toate funcțiile firewall-ului: 

 
root@ubuntu-server:~# iptables -P INPUT DROP 

root@ubuntu-server:~# iptables -P OUTPUT DROP 

root@ubuntu-server:~# iptables -P FORWARD DROP 

root@ubuntu-server:~# iptables -F 
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root@ubuntu-server:~# iptables -L -n 

Chain INPUT (policy DROP) 

target     prot opt source               destination 

  

Chain FORWARD (policy DROP) 

target     prot opt source               destination 

  

Chain OUTPUT (policy DROP) 

target     prot opt source               destination 

 

Se alocă protocoalelor folosite portul prin care se dorește să se comunice: 

 

root@ubuntu-server:~# iptables -A INPUT -j ACCEPT -p tcp --dport 80 

root@ubuntu-server:~# iptables -A INPUT -j ACCEPT -p tcp --dport 22 

root@ubuntu-server:~# iptables -A INPUT -j ACCEPT -p tcp --dport 25 -s 

127.0.0.1 

root@ubuntu-server:~# iptables -A INPUT -j ACCEPT -p tcp --dport 3306 -s 

127.0.0.1 

root@ubuntu-server:~# iptables -P OUTPUT ACCEPT 

root@ubuntu-server:~# iptables -L -n 

Chain INPUT (policy DROP) 

target     prot opt source               destination 

ACCEPT     tcp  --  0.0.0.0/0            0.0.0.0/0           tcp dpt:80 

ACCEPT     tcp  --  0.0.0.0/0            0.0.0.0/0           tcp dpt:22 

ACCEPT     tcp  --  127.0.0.1            0.0.0.0/0           tcp dpt:25 

ACCEPT     tcp  --  127.0.0.1            0.0.0.0/0           tcp dpt:3306 

  

Chain FORWARD (policy DROP) 

target     prot opt source               destination 

  

Chain OUTPUT (policy ACCEPT) 

target     prot opt source               destination 

 

Se salvează configurația cu regulile noi create: 

 

root@ubuntu-server:~# iptables-save > /etc/iptables_rules.conf 

 

Se prescrie fisierul vechi cu cel nou creat: 
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auto eth0 

iface eth0 inet dhcp 

pre-up iptables-restore /etc/iptables_rules.conf 

 

Drepturi user 

 

Permisiunile sunt: rwxrwxrwx.  Grupate pe useri sunt: rwx rwx rwx, trei grupuri de 

litere rwx. Primul grup reprezintă drepturile proprietarului, al doilea grup drepturile 

userilor din grupul proprietarului, al treilea grup drepturile celorlalţi, ale altor useri 

(cei ce nu sunt nici proprietari nici nu sunt în grupul acestuia). În cazul în care 

permisiunile sunt: rwxrwxrwx înseamna că toate categoriile de utilizatori (proprietar, 

grupul acestuia, restul lumii) au drepturi depline asupra obiectului 

(citire+scriere+execuţie). Dacă un user nu are un drept în loc de acest drept vom avea 

semnul (-). 
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5.1.1.6. Rezultate și dicuții 

 

 S-au prelevat probe de apă tehnologică de la conducta de alimentare a 

incintei de creștere și din incinta experimentală din cadrul sistemului automatizat. 

 Rezultate obținute pe durata experimentării sistemului recirculant 

automatizat din cadrul  ICDEAPA Galați privind controlul oxigenului dizolvat in 

incintele de creștere a peștilor. (grafic nr. 5.1) 

 

Variaţia oxigenului dizolvat graphic 5.1 
 

 

 

Grafic nr. 5.1 

 

 

În urma constatării analizelor și aplicării corecțiilor s-a observat menținerea liniarității 

procentului de oxigen dizolvat în incinta experimentală. S-a constatat o pondere a 

oxigenului în incinta experimentala de + 13.6 % . 
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Variaţia concentraţiei de substanţă organică (grafic nr. 5.2) 

 

 

 

Grafic nr. 5.2 

 

Variaţia amoniacului graphic 5.3 

 

 

Grafic nr. 5. 
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 S-au înregistrat valori ușor ridicate ale amoniacului în partea de final al 

experimentului în apa tehnologica de la alimentarea incintei de creștere a materialului 

piscicol 

Variaţia ionului amoniu grafic nr. 5.4 

 

Grafic nr. 5.4 

 

 La fel ca și în situația amoniacului  s-au înregistrat valori ușor ridicate ale 

ionului amoniu în partea de final al experimentului în apa tehnologica de la 

alimentarea incintei de creștere a materialului piscicol. 

Variaţia ionilor azotit grafic  5.5 

 

 

Grafic  nr. 5.5 

 



Integrarea elementelor de inteligență artificială în managementul tehnologic al sistemelor recirculante din acvacultura românească 

REZUMAT 

 

22 

 

 Spre deosebire de variația amoniacului și ionului amoniu  s-au înregistrat 

valori ușor ridicate ale ionului azotit în partea de mijloc a experimentului în apa 

tehnologica de la alimentarea incintei de creștere a materialului piscicol și din cadrul 

incintei 

 

Experiment nr. 2 – Sistem recirculant HERNEACOVA Timișoara 

 

4.2.  Realizarea modelului experimental HERNEACOVA – Timișoara 

 

4.2.1. Implementarea controlerului funcțiile acestuia în cadrul sistemului 

recirculant  

Controlerele sunt aparate care monitorizează în mod continuu o serie de 

parametri şi care sunt montate în fluxul sistemului. Această aparatură, de tip HACH 

LANGE (Foto 4.2), cuprinde un controler având următoarele caracteristici: 

-  afişaj: afişaj grafic, color, 256 culori; 

-  operare: ecran digital cu sistem intuitiv de ghidare a operatorului şi 

grafice temporare; 

-  clasă protecţie: IP 65; 

-  temperatura mediului: -20 la +55°C; 

-  caracteristici speciale: interferenţe de depanare; slot pentru cartelă 

multimedia (MMC). 

 

Foto 4.3 – Foto original, configurarea controlerului 
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 4.2.2. Montarea senzorilor în incintele de creștere. Descriere 

Partea de senzoristică necesară prelevării parametrilor apei din incinta de creștere: 

 

Foto 4.4 – Foto original, montajul senzorilor în incinta de creștere 

a) Sondă pentru determinarea oxigenului dizolvat  

b) Sondă pentru determinarea nitraţilor, nitriţilor 

c) Sondă pentru determinarea ph-lui 

d) Sondă pentru determinarea conductivităţii 

e) Sondă pentru determinarea suspensiilor solide şi a turbidităţii 

f) Sondă pentru determinarea amoniului 

 

Fig 5.1 – Schema instalaţiei de automatizare SRA Herneacova 
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5.2. Experimentarea sistemului cu elemente de inteligență artificială 

HERNEACOVA Timișoara 

 

 Experimentul s-a realizat în cadrul proiectului “SISTEM DE CREŞTERE 

SUPERINTENSIVĂ AL PEŞTILOR” – simbol “SCSP”– realizat în cadrul PNII 

PROGRAMUL 4 “PARTENERIATE ÎN DOMENIILE PRIORITARE” în parteneriat 

cu INMA Filiala Timișoara figura 5.1, repectiv 5.2 

Locația: Herneacova  - Timișoara  

 

 

Foto 5.1- Foto original, hală sistem experimental Herneacova 

 

Foto 5.2- Foto original, vedere ansamblu  sistem experimental Herneacova 
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5.2.1.2 Măsurarea parametrilor fizico – chimici ai apei 

 

Pentru măsurarea parametrilor fizico-chimici ai apei tehnologice se utilizează 

două tipuri de instrumente: 

 

Aparate de monitorizare în flux continuu 

La controler se racordează 6 sonde Foto 4.4 care măsoară 9 parametri, şi anume:  

 

Kituri de laborator pentru analiza apei 

 

Kiturile mai jos menționate se utilizează periodic în analiza apei tehnologice 

din cadrul sistemelor recirculante din acvacultură:  

 

- Colorimetru pentru analize complete C 200  

- Kit Duritate  Ca (LR), 0,00 -… 2.70 mg/L  

- Kit Fier total (LR), 0 … 400 µg/L  

- Kit Amoniu (LR), 0,00  … 3,00 mg/L 

- Kit Nitrat, 0,0 … 30,0 mg/L  

- Kit Nitrit (HR),  0 … 150mg/L  

- Kit Fosfor, 0,0 … 15,0 mg/L  

- Kit Clor total, 0,00 … 3,50 mg/L  

- Kit Acid cianuric, 0 … 80 mg/L  

- Kit Iod, 0,0 … 12,5 mg/L  

- Kit Mangan (HR), 0,0 … 20,0 mg/L  

- Kit Fosfat (HR), 0,0 … 30,0 mg/L  

- Cilindru gradat A,  100 ml, cu cioc   

- Pipetă gradată, cu o cotă marcaj maroniu  

- Balon cotat tip A, cu dop din plastic 5 ml  

- Balon cotat tip A, cu dop din plastic 10 ml  

- Balon cotat tip A, cu dop din plastic 25 ml  

            - Eprubetă cu gradaţie, cu dop de plastic, 10 ml 
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5.10. Experimentarea sistemului recirculant implementat cu elemente de 

inteligență artificială Herneacova 

 

După efectuarea experimentărilor în condiţii de laborator s-a trecut la 

încercările în condiţii de exploatare care au drept scop verificarea funcţionării 

sistemului în condiţiile populării bazinelor cu material piscicol. Aceste încercări s-au 

efectuat în două etape. 

În prima etapă s-a verificat eficienţa filtrării mecanice şi biologice a apei 

recirculate, deoarece valoarea materialului biologic cu care se populează sistemul este 

ridicată. Pentru aceasta s-a populat un singur bazin cu diametrul de 3 m cu cca. 3.000 

de exemplare de puiet de nisetru siberian Acipenser baeri cu greutatea medie de 4g 

(respectiv de 6 – 7 cm lungime). În acest mod s-a realizat o densitate de material 

biologic de  1,7 kg/mp. 

Achiziţionarea materialului biologic, adaptat în totalitate la o dietă artificială şi 

cu o stare sanitară normală, s-a efectuat de la un producător atestat. Transportul 

materialului biologic s-a realizat în condiţii de securitate pentru evitarea pierderilor. 

Înainte de popularea bazinului s-a stabilit  durata medie de rezidenţă hidraulică 

la cca. 1 oră (1 recirculare la fiecare oră). 

Aplicarea tehnologiilor de creştere în sistem recirculant a speciilor de sturioni 

presupune administrarea unor reţete de furaje care să satisfacă cerinţele nutriţionale 

corespunzătoare speciilor de cultură. Acoperirea exigenţelor nutriţionale ale speciilor 

de sturioni trebuie realizată printr-o tehnologie de alimentaţie şi exploatare adecvată 

etapei de dezvoltare a materialului piscicol. 

În ceea ce priveşte frecvenţa administrării hranei s-a stabilit ca raţia zilnică să 

se repartizeze în mai multe reprize atât ziua cât şi noaptea la intervale de timp de 4 – 6 

ore. Trecerea de la un tip de furaj la altul şi de la o granulaţie la alta  s-a realizat 

progresiv. 

În bazinele de creştere s-a respectat o igienă strictă. Igienizarea se realiza 

înainte de fiecare masă şi consta în îndepărtarea dejecţiilor şi a eventualelor resturi de 

furaj. Cel puţin odată la 24 de ore s-au igienizat pereţii incintei prin frecarea acestora 
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cu un burete îmbibat într-o soluţie de permanganat de potasiu sau în albastru de metil 

în concentraţie de 1%. 

Durata etapei întâi a fost de 6 săptămâni, timp în care puietul a ajuns la o masă 

individuală medie de cca. 50 g. 

În etapa a doua, după ce s-a verificat eficienţa filtrării mecanice şi biologice, s-

a trecut la popularea întregului sistem.  

Popularea celorlalte bazine de creştere s-a efctuat la densităţi echilibrate pentru a se 

asigura o gestionare în condiţii de rentabilitate a spaţiului tehnologic al sistemului de 

creştere (1,7 – 2  kg/mp). Aceste bazine având o suprafaţă a luciului de apă cca. 10,2 

mp (suprafaţa totală de luciu de apă a întregului sistem este de 17,3 mp), s-au  

achiziţionat o cantitate de 4.300 – 5.100 exemplare Acipenser baeri cu greutatea 

medie de 4g. Durata experimentului a fost de 22 săptămâni. 

 

5.2.3. Rezultate și discuții    

 

 În perioada experimentărilor realizate în cadrul sistemului recirculant 

automatizat Herneacova Timișoara s-au prelevat probe de apă tehnologică din 

următoarele puncte critice: 

 alimentare incintă 

 incintă pești 

 evacuare incintă 

 Datele rezultate din analiza probelor sunt afișate în graficele de mai jos: 

 

 pH-ul – reprezintă concentraţia ionilor de hidrogen din apă şi, în funcţie de 

aceasta, se imprimă apei un caracter acid sau alcalin. pH-ul ia valori în intervalul 0–14 

upH, iar pentru protecţia organismelor acvatice se recomandă o apă cu valori cuprinse 

în intervalul 6,5–8,5 upH.  

 Valorile ce s-au înregistrat au fost cuprinse la alimentare între 7,81 şi 8,30 upH, 

în incinta cu material biologic între 7,31 şi 7,64 upH, iar la evacuare între 7,77 şi 8,10 

upH, valori ce s-au încadrat în intervalul optim recomandat pentru buna vieţuire a 

materialului piscicol 
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Grafic 5.6 – Variația pH-ului 

 

 

 Substanţa organică, exprimată în mg O2/l, are o valoare ce situează calitatea apei 

analizate în clasa  a II-a, conform Ord. MMGA nr.161/2006. Se observă o creştere a 

cantităţii de  substanţe organice în piscină, faţă de alimentare, fapt explicabil datorită  

prezenţei materialului piscicol. 

 

 
 

Grafic 5.8 
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 Amoniacul (NH3) prezent în apă se determină din azotul amoniacal, în  funcţie de 

pH.Concentraţia amoniacului a fost mai mică decât valoarea maximă peste  care 

prezenţa lui devine toxică pentru peşti (0,2 mg/l) şi prezintă în perioada studiată la 

alimentare valori cuprinse între 0 şi 0,008 mg/l, în piscină valori între  0,002 şi  

0,055 mg/l, iar înainte de intrarea în filtru a avut valori între 0 şi 0,016  mg/l,  

 

 
 

Grafic 5.9 

 Ionul amoniu (NH4
+
), determinat din azotul amoniacal, a avut valori ce  au oscilat 

de la 0 la 0,249 mg/l la apa de alimentare, în piscină au fost cuprinse între 0,100 şi 

3,813 mg/l, iar în apa de la intrarea în filtru valorile amoniului au fost cuprinse între 0 

şi 0,500 mg/l, (graficul nr.5.10).  

 

Grafic 5.10 
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 Nitriţii (NO2
-
)  Cantităţile de nitriţi măsurate în apa de alimentare au variat între 0 

şi max. 0,770 mg/l, în apa din incintă între min. 0,132 şi max. 1,580 mg/l şi în apa de 

la evacuare, care intră în filtru, între 0 şi 0,730 mg/l. 

 

 

 
 

Grafic 5.11 

 

 

 Nitraţii (NO3
-
) au oscilat la alimentare: între 4,6 şi 13,7 mg/l, în piscină între 5,1 

şi 14,3 mg/l, iar la evacuare între 4,3 şi 14,5 mg/l.  

 

 

 
 

Grafic 5.12 
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CAPITOLUL VI 

 

IMPLEMENTAREA SISTEMULUI INFORMATIC SECURIZAT DE 

MONITORIZARE ȘI CONTROL DE LA DISTANTA (PRIN INTERMEDIUL 

LAN SAU INTERNET) 
 

 

 

6.1. Instalarea și configurarea serverului de acces în sistemul ARTINT – 

ICDEAPA Galați 
 

 

Sistemul de operare instalat pe serverul ICDEAPA este Open SuSE 10.3, 

conceput pe platforma Linux cu o distribuție RPM. RPM  Red Hat Package Manager 

- este un puternic sistem de management al pachetelor software  folositor pentru 

instalarea, dezinstalarea, verificarea, interogarea și updatarea pachetelor de software 

de pe sistemele de calcul. Orice pachet de software constă într-o arhivă de fișiere cu 

informații despre versiune și o descriere . Mai jos in figura 6.2 este reprezentat un 

screenshot al descktop-ului de pe serverul ICDEAPA. 

 

 

 
 

Fig 6.2 
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6.2.1. Folosirea protocolului SSH (Secure Shell) pentru confidențialitatea comunicarii 

și instalarea software-ului de acces de la distanță: 

 

 

Fig 6.3 - Schema pe nivele de securitate privind SSH 

 

 6.3. Schema de ansamblu a sistemului de control de la distanță 

 

 

Fig 6.4 - Schema de ansamblu a procedurei de control de la distanță 
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Metoda de conectare: 

Pasul I – Utilizatorul se conectează la serverul icdeapa de la un terminal extern 

prin FreeNX. În momentul stabilirii conexiunii pe monitorul userului apare imaginea 

de desktop a serverului, acesta avand control în server. Fig 6.5 a 

Pasul II – Accesând shortcut-ul de pe desktop, care reprezintă conexiunea prin 

FreeNX la ARTINT, utilizatorul în urma completării câmpurilor obligatorii 

”username” și ”password” deține accesul in sistemul de calcul al ARTINT. Fig 6.5 b 

 

 

                                     Fig 6.5.a 

 FreeNX 

 

 

Fig 6.5.b 
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CAPITOLUL VII 

 

CONCLUZII  GENERALE  ŞI CONTRIBUŢII  PERSONALE 

 

 

 

Interesul asupra sistemelor recirculante din acvacultură rezultă din avantajele 

pe care acestea le oferă. În condiţiile actuale, în care multe amenajări piscicole au un 

statut incert ca urmare a revendicării resursei naturale sau care prin degradare şi-au 

pierdut parţial sau total potenţialul de producţie, se caută alternative care să asigure 

obţinerea unor producţii piscicole în cantitatea şi calitatea impusă de principiile 

viabilităţii economice în contextul asigurării normelor Uniunii Europene. 

Obiectivul general al tezei de doctorat  a avut ca scop integrarea elementelor de 

inteligență artificială în managementul tehnologic al sistemelor recirculante din 

acvacultura românească. 
 

 În acest sens în urma studiilor, cercetărilor și experimentărilor efectuate în 

cadrul tezei de doctorat s-au realizat următoarele: 

  

 Dezvoltarea unui sistem recirculant de  acvacultură cu  integrarea de 

elemente de inteligență artificială în scopul managementului tehnologic în 

cadrul ICDEAPA Galați și HERNEACOVA Timișoara; 

 Realizarea sistemelor automatizate și computerizate specifice în 

conducerea fluxurilor tehnologice în  SRA prin implementarea elementelor 

de inteligență artificială; 

 Determinarea punctelor critice și cheie în cadrul SRA în vederea 

implementării sistemelor automate și computerizate de monitorizare și 

control; 

 Realizarea algoritmilor și schemelor logice de optimizare a parametrilor 

tehnologici (controlul și monitorizarea calității apei tehnologice) prin 

implementarea elementelor de inteligență artificiale în  SRA;  
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 Realizarea sistemului ARTINT de conducere a fluxurilor tehnologice din 

locații diferite; 

 Realizarea protocoalelor specifice SSH (Secure Shell) de transmitere de 

date la distanță în cadrul sistemului ARTINT;  

 Eficientizarea resurselor, creșterea producției, creșterea economiei în SRA.  

 

  

 Cercetările efectuate s-au conturat în două etape importante în procesul de 

implementare a echipamentelor de inteligență artificială, după cum urmează: 

 

 Etapa I – Definirea și localizarea punctelor de intervenție (critice și cheie) din 

cadrul fluxului tehnologic cu scopul de a modifica  cu un randament optim parametrii 

tehnologici (controlul și monitorizarea calității apei tehnologice) . 

 Etapa II – Implementarea echipamentelor de inteligență artificială în cadrul 

sistemelor recirculante în conformitate cu rezultatele obținute în cadrul etapei I. 

 

Etapa I 

În urma cercetărilor întreprinse în cadrul sistemelor recirculante ICDEAPA 

Galați și HERNEACOVA Timișoara s-au stabilit următoarele puncte de intervenție în 

cadrul fluxului tehnologic divizate în două categorii: 

 

1. Puncte de intervenție critice -  punctele de control asupra parametrilor 

fizico-chimici ai apei tehnologice care pot depăși valorile adminse  într-un timp foarte 

scurt și conduc implicit la moartea materialului piscicol.  

În urma catalogării s-au definit ca puncte de intervenție critice următoarele 

puncte: 

 

a. Oxigenul dizolvat (DO) - reprezintă unul dintre cei mai importanți 

parametri calitativi ai apei ce determină, în sens limitativ, nivelul 

capacității portante, respectiv al densității de populare dintr-un sistem 

recirculant. Limitarea provine din cerinta relativ ridicată de oxigen a 
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organismelor aerobe din interiorul sistemului, solubilitatea relativ 

scăzută a oxigenului în apă, absența fotosintezei și rata redusa a 

primenirii apei. 

b. Debitul și nivelul apei tehnologice în incintele de creștere precum și 

bilanțul de apă defectuos din cadrul sistemului recirculant sunt factori 

critici ce intervin semnificativ în cadrul fluxului tehnologic. 

c. Șocurile produse de schimbarea bruscă a temperaturii apei tehnologice 

reprezenta deasemenea un punct critic ce îsi lasă amprenta în scăderea 

drastică a producției. 

 

2.  Puncte de intervenție cheie -   reprezintă parametrii ce pot depăși valorile 

admise  dar nu prezintă o amenințare iminentă și care intervin în mod negativ în fluxul 

tehnologic conducând la scăderea randamentului, îmbolnăvirea și pierderea 

materialului piscicol 

S-au determinat următoarele puncte de intervenție cheie după cum urmează: 

 

a. pH, NO2, NO3, NH3, NH4
+
 

 

 Etapa II – Implementarea echipamentelor de inteligență artificială în cadrul 

sistemelor recirculante conform rezultatelor obținute în cadrul etapei I. 

 

După definirea și localizarea punctelor de intervenție critice și cheie, cercetările  

s-au îndreptat spre implementarea echipamentelor de inteligență artificială în cadrul 

fluxului tehnologic din sistemele recirculante ICDEAPA Galați și HERNEACOVA 

Timișoara conform rezultatelor obținute în cadrul etapei I. 

 În cadrul etapei a II-a s-au experimentele de implementare a inteligenței 

artificiale s-au desfașurat in următoarele 3 moduri: 

1. Implementarea echipamentelor de tip embedded.  

 Pentru controlul punctelor critice (oxigen dizolvat, intensitatea debitului, nivel 

apă, temperatură) s-au folosit echipamentele de tip embedded.  Echipamentul de tip 

embedded reprezintă un sistem electronic care foloseste un chip CPU, nefiind însă o 
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stație de lucru de uz general, cum ar fi un sistem de calcul. Astfel de sisteme utilizează 

în general microprocesoare sau cip-uri custom-design și sunt folosite practic în toate 

domeniile. Aceste echipamente nu pot fi virusate cum des se întâmplă la sistemele de 

calcul. 

  Echipamentele de tip embedded au fost prezente în următoarele module: 

  

 în cadrul modulului de filtrare cu rol de a acționa automat ciclul de 

spălare pe fiecare filtru în parte în funcție de setarea realizată de către 

operator. 

 în modulul de pompare al sistemului recirculant  cu rolul de a menține 

automat bilanțul și controlul parametrilor fizico – chimici
*
 ai apei 

tehnologice din sistem; 

 în cadrul modulului de termostatare a apei tehnologice 

  

 parametrii fizico – chimici s-au controlat prin realizarea unui algoritm de 

lucru cu corelarea între variația debitelor și ciclul de funcționare al sistemului 

de filtrare.
 

 

 În urma cercetărilor efectuate pe echipamentele de tip embedded s-a ajuns la 

concluzia integrării în cadrul fluxului tehnologic a unui controler cu rol de a 

monitoriza și controla principalii parametrii ai apei. 

 

 

2. Management mixt (Implementarea controlerului) 

 

În urma experimentelor efectuate  pe echipamentele de tip embedded s-a ajuns 

la concluzia instalării unui dispozitiv denumit controler, în paralel cu echipamentele 

embedded,  cu scopul de a monitoriza și controla fluxul tehnologic din cadrul 

sistemului recirculant. Managementul mixt al sistemului recirculant cu echipamente 

de tip embedded și controler integrat a ridicat eficiența sistemului și a sporit 

considerabil securitatea în prevenirea avariilor.  
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Managementul mixt creat astfel între controler și echipamentele de tip 

embedded a conferit fluxului tehnologic din cadrul sistemului recirculant un grad înalt 

de monitorizare și control al parametrilor. 

În urma cercetărilor efectuate pe sistemul recirculant implementat cu elemente 

de inteligență artificială de tip embedded și controler s-au desprins următoarele 

concluzii: 

 

 Obiectivele specifice propuse și-au atins scopul; 

 Consumul de energie electrică a scăzut datorită utilizării optime a 

consumatorilor prin integrarea modulelor de automatizare; 

 Materialul biologic a înregistrat un comportament normal în perioada 

experimentală, starea biologică și dezvoltarea masei corporale au atins 

valorile optime;  

 Parametrii apei tehnologice au înregistrat valori normale în perioada 

experimentală, deasemenea fluctuațiile principalilor parametri s-au 

prezentat ca având valori optime  datorită intervențiilor prompte în 

fluxul tehnologic ale echipamentelor de  inteligență artificială. 

  

Pentru un management mai bun al fluxului tehnologic din cadrul sistemului 

recirculant, și pentru o monitorizare on-line a proceselor de către expert s-a creat 

sistemul ARTINT.(Sistem recirculant din acvacultură implementat cu elemente de 

inteligență artificială) 

 

   3. Sistemul ARTINT (Managementul embedded – controler – expert) 

 

Sistemul ARTINT creat reprezintă  procesul de integrare în sistemul recirculant 

a trei factori foarte importanți privind funcționarea optimă a fluxurilor tehnologice și 

obținerea unui grad maxim de securitate în conducerea sitemului recirculant. 

Managementul embedded – controler – expert (figura 8) reprezintă compilarea 

managementului mixt cu protocolul de monitorizare și control de la distanță de către 

expert a fluxului tehnologic din cadrul sistemului recirculant. Astfel înalta precizie de 
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monitorizare și control al fluxului tehnologic, randamentul sistemului recirculant și 

respectarea protocoalelor de lucru sunt urmărite și modificate de către expert. În 

același timp expertul are acces în serverul DBF și poate modifica sau adauga 

instrucțiuni în baza de date care conține informații despre activitatea sistemului 

recirculant și instrucțiuni date de expert pentru instruirea operatorului tehnolog 

specialist (care este poziționat în conducerea directă a fluxurilor tehnologice în SRA). 

 

 

 

Fig. 7.1 - ARTINT Schema generală a managementului tehnologic din 

cadrul ARTINT ICDEAPA Galați 

 

Descriere:  

            Managementul cu echipamente de tip embedded 

 Managementul mixt – embedded + controler 

 Managementul embedded – controler – operator tehnolog specialist 

– expert 
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 În urma realizării sistemului ARTINT s-a determinat net o creștere a 

randamentului  din cadrul proceselor din sistemul recirculant datorită posibilității de 

interacțiune și intervenție de la distanță a expertului fie cu operatorul specialist fie  

direct în sistem. 
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