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OBIECTIVELE TEZEI DE DOCTORAT

Interesul asupra sistemelor recirculante din acvacultura rezidd din avantajele pe
care le prezintd, cum ar fi: reducerea suprafetei de teren necesare si a consumului de
apa, gradul ridicat de control asupra mediului care sa permitd obfinerea unor rate
optime de crestere pe tot parcursul anului, posibilitatea de a produce in imediata
apropiere a pietelor (Dunning et al. 1998, Singh et al., 1999).

In conditiile actuale, in care multe amenajiri piscicole au un statut incert ca
urmare a revendicdrii resursei naturale (pdmant, luciu apd etc.), sau care prin
degradare si-au pierdut partial sau total potentialul de productie, se cautd alternative
care sa asigure obtinerea unor productii piscicole in cantitatea si calitatea impusd de
principiile viabilitdtii economice in contextul asigurarii normelor Uniunii Europene.

Acvacultura sistemelor recirculante constituie o buna solutie pentru rezolvarea
problemei refacerii si conservarii unor populatii de pesti, care au inregistrat declinuri
drastice de pe urma supraexploatarii, $i impun masuri de refacere a stocurilor prin

populdri cu material biologic.

Principalele tinte cunatificabile ale tezei sunt:

» Dezvoltarea unui sistem recirculant din acvaculturda prin implementarea
echipamentelor de monitorizare si control automatizat in cadrul proceselor
tehnologice

» Conducerea fluxurilor tehnologice prin intermediul inteligentei artificiale in
SRA

» Optimizarea parametrilor tehnologici prin implementarea elementelor de
inteligenta artificiale in SRA

» Eficientizarea resurselor, cresterea productiei, cresterea economiei in SRA
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PARTEA all-a DATE EXPERIMENTALE

Experiment nr. 1 — Sistem recirculant ICDEAPA Galati
4.1.1 Descrierea sistemului recirculant

4.1.1.1 Prezentare sistem recirculant ICDEAPA Galati

Vedere ansamblu sistem recirculant ICDEAPA

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

Schema de asamblu a automatizarilor reprezinta totalitatea mecanismelor ce
actioneaza in sistemul recirculant cu rolul de monitorizare si control al proceselor
tehnologice. Cu alte cuvinte reprezinta schitat locatia senzorilor, a controlerului si a
elementelor ce vor fi actionate Tn urma informatiilor primite de la senzori.

In figura 3.1. este reprezentati o astfel de schema doar pentru o singura incinti

de crestere.

Sistem calcul

Microcontroller
Relee electrice

Electroyalva

NIA
5 e
\_ﬂ_ﬂ_ﬂ_ Senzori ]
Reglaj apa

Nivel apa

Incinta crestere

) Ppmpa

Oxigenator

)

"
Unitate de incalzire a apei

Fig 3.1 - Schema de baza a elementelor de inteligenta artificiala incadrate in SRA
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Principiul de functionare

Sistemul de calcul seteaza prin intermediul controlerului ecartul de masurat
stabilit pentru senzori. In momentul in care valoarea cititi de senzori depiseste
intervalul stabilit, fie spre (-) fie spre (+), senzorii trimit un semnal controlerului, care
in urma analizei semnalului primit identifica senzorul, actionand un port alocat
senzorului respectiv. Portul trimite semnalul la releul alocat iar de la releu se
actioneaza echipamentul electric aferent.

De exemplu, daca senzorul de oxigen dizolvat citeste valoarea minima admisa
in incinta de crestere, acesta va trimite controler-ului un semnal. Acesta in urma
analizei semnalului primit decide ce port setat pentru controlul oxigenului trebuie sa
deschida pentru a comunica cu releul. Astfel in cazul de fata, va deschide portul spre
releul care actioneza electrovalva de la oxigenator, sau in alte cazuri un releu care
actioneaza un aerator. In momentul cand concentratia de oxigen ajunge la nivelul de
siguranta stabilit, senzorul va comunica din nou controlerului valoare normala atinsa.
Astfel prin acelasi principiu va opri electrovalva de oxigenerator sau aerator.

Tn cazul in 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.

Acelasi principiu de functionare 1l au si senzorii de nivel apa sau temperatura.
Valorile masurate sunt afisate pe monitorul sistemului de calcul, astfel functionarea
proceselor se poate urmari si de catre operatorul sistemului recirculant.

4.1.3 Implementarea elementelor de inteligenta artificiala si ale

echipamentelor de automatizare

4.1.3.1. Montarea controlerului corelatia senzori — controler, corelatia
controler — echipamente de comanda
Controlerul (foto 4. 11) se monteazd pe un stand special conceput,
impreund cu sistemul de calcul prin care se va realiza configurarea controlerului si
accesul de la distantd pentru monitorizarea si controlul sistemului recirculant de la
distanta. Standul ce detine controlerul si sisteul de calcul este amplasat intre bazinul

decantor si modulul de tratare a apei tehnologice.
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Foto 4.11 — Foto original, controler
Conectarea senzorilor la controler este reprezentata in figura 4.4

1.) Senzorul de oxigen — intrarea nr 1. si masa

2.) Senzorul de temperatura — intrarea nr.2 $i masa
3.) Senzorul de pH — intrarea nr. 3 si masa

4.) Senzorul de nivel incintd— intrarea nr.4 si masa

5.) Senzorul de nivel decantor— intrarea nr.4 si masa
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Fig. 4.4 - Conectarea senzorilor la controler
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Fiecare intrare de la 1 la 8 poate actiona iesirile de la 1 la 8. Astfel intrarii nr.1
1i corespunde iesirea nr. 1, intrarii nr. 2 ii corespunde iesirea nr. 2 etc. Semnalul trimis
de senzori este interceptat de controler, se proceseza si in functie de valoare trimisa
acesta actioneaza releul alocat senzorului in pozitia presetatd din software.

De exemplu:

Daca senzorul nr. 5 (nivel decantor) sesizeaza nivelul maxim stabilit atunci
trimite prin portul de intrare al controler-ului un semnal de maxim, acesta proceseaza
semnalul primit si actioneaza releul alocat senzorului (releul nr.5) care in timpul
acesta se afld pe pozitia NO (normal deschis). Actionand releul circuitul se inchide iar
tensiunea electrica trece prin sigurantd, releul de fortd si ajunge in panoul de
automatizare a grupului de pompare, unde se actioneaza motorul electric al pompei.

In figura 4.5 este exemplificat circuitul informatiei de la senzorul de nivel pana

&

Informatie ’ Comanda

0

la actionarea grupului de pompare.

4

A

Fig . 4.5 — Exemplu de circuit al informatiilor in sistemul recirculant

4.1.4 Instalarea sistemului de calcul pentru setarea  proceselor si
conectarea acestuia la controler

4.1.4.1 Instalare sistem operare, configurare sistem operare, atribuire drepturi
pentru useri
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Pentru stabilitatea sistemului de calcul si siguranta proceselor s-a ales ca

sistem de operare distributia linux Ubuntu cu interfata grafica Gnome.

Sau creat partitii dupa cum urmeaza:

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

Partitia /dev/sda2/  contine fisierele de sistem, documentele si setdrile personalizate
ale administratorului (root), precum si toate pachetele software preinstalate.
/dev/sda3/home 5.36 % (86.8 GiB liberi din 91.7 GiB)

Partitia /dev/sda3/home contine documentele si setdrile tuturor useri-lor creati in
sistem

/dev/sda4d/usr/local 5.28 % (83.4 GiB liberi din 88.1 GiB)

Partitia /dev/sda4/usr/local  a fost creatd pentru a contine documente (documentatie,
grafice, rapoarte etc.) la care au acces cu drept de citire sau modificare toti userii din

sistem.

Configurarea firewall

Pentru aflarea configuratiei default se tasteaza din contul de root in terminal comanda

<netstat —antl> , sistemul va afisa 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
tcpb 0 0 :::80 R LISTEN
tcpb 0 0 :::22 HEE LISTEN

Se opresc toate functiile 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

16
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root@ubuntu-server:~# iptables -L -n

Chain INPUT

target

Chain FORWA

target

Chain OUTPU

target

(policy DROP)

prot opt source

RD

(policy DROP)

prot opt source

T (policy DROP)

prot opt source

destination

destination

destination

Se aloca protocoalelor folosite portul prin care se doreste sa se comunice:

root@ubuntu-server:
root@ubuntu-server:

root@ubuntu-server:

127.0.0.1

root@ubuntu-server:

127.0.0.1

root@ubuntu-server:

root@ubuntu-server:

Chain INPUT
target
ACCEPT
ACCEPT
ACCEPT
ACCEPT

~# iptables -A INPUT -j ACCEPT -p tcp --dport 80

~# iptables -A INPUT -3j ACCEPT -p tcp --dport 22

~# iptables

~# iptables

-A INPUT

-A INPUT

-3 ACCEPT

-3j ACCEPT

~# iptables -P OUTPUT ACCEPT

~# iptables -L -n

(policy DROP)

prot opt source

tcp
tcp
tcp
tcp

Chain FORWARD

target

Chain OUTPU

target

0.0.
0.0.
127.
127.

0

0
0
0

.0/0
.0/0
.0.1
.0.1

(policy DROP)

prot opt source

T (policy ACCEPT)

prot opt source

Se salveaza configuratia cu regulile noi create:

destination
0.0.0.0/0
.0/0
.0/0

0
0.
0 .0/0

o o O
o o O

destination

destination

-p tcp

“p tcp

--dport 25

--dport 3306

tcp dpt:
tcp dpt:
tcp dpt:

tcp dpt

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

Se prescrie fisierul vechi cu cel nou creat:
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auto ethO
iface ethO 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 reprezinta drepturile proprietarului, al doilea grup drepturile
userilor din grupul proprietarului, al treilea grup drepturile celorlalti, ale altor useri
(cei ce nu sunt nici proprietari nici nu sunt in grupul acestuia). Tn cazul in care
permisiunile sunt: rwxrwxrwx Inseamna ca toate categoriile de utilizatori (proprietar,
grupul acestuia, restul lumii) au drepturi depline asupra obiectului
(citiret+scrieret+executie). Dacd un user nu are un drept in loc de acest drept vom avea

semnul (-).
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5.1.1.6. Rezultate si dicutii

S-au prelevat probe de apa tehnologica de la conducta de alimentare a
incintei de crestere si din incinta experimentala din cadrul sistemului automatizat.

Rezultate obtinute pe durata experimentarii Sistemului recirculant
automatizat din cadrul ICDEAPA Galati privind controlul oxigenului dizolvat in

incintele de crestere a pestilor. (grafic nr. 5.1)

Variatia oxigenului dizolvat graphic 5.1
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Graficnr. 5.1

In urma constatarii analizelor si aplicarii corectiilor s-a observat mentinerea liniaritatii
procentului de oxigen dizolvat in incinta experimentala. S-a constatat o pondere a

oxigenului Tn incinta experimentala de + 13.6 % .
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Variatia concentratiei de substanta organica (grafic nr. 5.2)
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Grafic nr. 5.2

Variatia amoniacului graphic 5.3
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S-au Inregistrat valori usor ridicate ale amoniacului in partea de final al
experimentului Tn apa tehnologica de la alimentarea incintei de crestere a materialului
piscicol

Variatia ionului amoniu grafic nr. 5.4

Graficnr. 5.4

La fel ca si in situatia amoniacului s-au inregistrat valori usor ridicate ale
ionului amoniu Tn partea de final al experimentului Tn apa tehnologica de la
alimentarea incintei de crestere a materialului piscicol.

Variatia ionilor azotit grafic 5.5

Grafic nr.5.5

21



Integrarea elementelor de inteligentd artificiald in managementul tehnologic al sistemelor recirculante din acvacultura romdneascd
REZUMAT

Spre deosebire de variatia amoniacului si ionului amoniu s-au Tnregistrat
valori usor ridicate ale ionului azotit in partea de mijloc a experimentului in apa
tehnologica de la alimentarea incintei de crestere a materialului piscicol si din cadrul

incintei

Experiment nr. 2 — Sistem recirculant HERNEACOVA Timisoara

4.2. Realizarea modelului experimental HERNEACOVA — Timisoara

4.2.1. Implementarea controlerului functiile acestuia in cadrul sistemului
recirculant

Controlerele sunt aparate care monitorizeazd in mod continuu o serie de
parametri si care sunt montate in fluxul sistemului. Aceastd aparatura, de tip HACH
LANGE (Foto 4.2), cuprinde un controler avand urmatoarele caracteristici:

- afisaj: afisaj grafic, color, 256 culori;

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

grafice temporare;

- clasa protectie: IP 65;

- temperatura mediului: -20 la +55°C;

- caracteristici speciale: interferente de depanare; slot pentru carteld

multimedia (MMC).

Foto 4.3 — Foto original, configurarea controlerului
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4.2.2. Montarea senzorilor in incintele de crestere. Descriere

Partea de senzoristica necesara prelevarii parametrilor apei din incinta de crestere:

Foto 4.4 — Foto original, montajul senzorilor in incinta de crestere

a) Sonda pentru determinarea oxigenului dizolvat

b) Sonda pentru determinarea nitratilor, nitritilor

c) Sonda pentru determinarea ph-lui

d) Sonda pentru determinarea conductivitatii

e) Sonda pentru determinarea suspensiilor solide si a turbiditatii

f) Sonda pentru determinarea amoniului

Apa nefiltrata

Fig 5.1 — Schema instalatiei de automatizare SRA Herneacova
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5.2. Experimentarea sistemului cu elemente de inteligenta artificiala

HERNEACOVA Timisoara

Experimentul s-a realizat in cadrul proiectului “SISTEM DE CRESTERE

SUPERINTENSIVA AL PESTILOR” — simbol “SCSP”— realizat in cadrul PNII
PROGRAMUL 4 “PARTENERIATE IN DOMENIILE PRIORITARE” in parteneriat

cu INMA Filiala Timisoara figura 5.1, repectiv 5.2

Locatia: Herneacova - Timisoara

e 4 ns Sl

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

Pentru masurarea parametrilor fizico-chimici ai apei tehnologice se utilizeaza

doua tipuri de instrumente:

Aparate de monitorizare in flux continuu

La controler se racordeaza 6 sonde Foto 4.4 care masoara 9 parametri, $i anume:

Kituri de laborator pentru analiza apei

Kiturile mai jos mentionate se utilizeaza periodic n analiza apei tehnologice

din cadrul sistemelor recirculante din acvacultura:

- Colorimetru pentru analize complete C 200

- Kit Duritate Ca(LR), 0,00 -... 2.70 mg/L
- Kit Fier total (LR), 0 ... 400 pg/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, O ... 80 mg/L

- KitIod, 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

- Pipeta gradata, cu o cotd 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
- Eprubeta cu gradatie, cu dop de plastic, 10 ml
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5.10. Experimentarea sistemului recirculant implementat cu elemente de
inteligenta artificiala Herneacova

Dupa efectuarea experimentdrilor in conditii de laborator s-a trecut la
incercarile in conditii de exploatare care au drept scop verificarea functiondrii
sistemului in conditiile popularii bazinelor cu material piscicol. Aceste incercari s-au

efectuat in doua etape.

In prima etapd S-a verificat eficienta filtrarii mecanice si biologice a apei

recirculate, deoarece valoarea materialului biologic cu care se populeaza sistemul este
ridicatd. 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). Tn acest mod s-a realizat o densitate de material

biologic de 1,7 kg/mp.

Achizitionarea materialului biologic, adaptat in totalitate la o dieta artificiald si
cu o stare sanitard normald, s-a efectuat de la un producator atestat. Transportul

materialului biologic s-a realizat in conditii de securitate pentru evitarea pierderilor.

Tnainte de popularea bazinului s-a stabilit durata medie de rezidenta hidraulica

la cca. 1 ora (1 recirculare la fiecare ord).

Aplicarea tehnologiilor de crestere in sistem recirculant a speciilor de sturioni
presupune administrarea unor retete de furaje care sa satisfaca cerintele nutritionale
corespunzatoare speciilor de cultura. Acoperirea exigentelor nutrifionale ale speciilor
de sturioni trebuie realizata printr-o tehnologie de alimentatie si exploatare adecvata

etapei de dezvoltare a materialului piscicol.

In ceea ce priveste frecventa administririi hranei s-a stabilit ca ratia zilnica s
se repartizeze in mai multe reprize atat ziua cat si noaptea la intervale de timp de 4 — 6
ore. Trecerea de la un tip de furaj la altul si de la o granulatie la alta s-a realizat

progresiv.

In bazinele de crestere s-a respectat o igiend strictd. Igienizarea se realiza
inainte de fiecare masd si consta in indepartarea dejectiilor si a eventualelor resturi de

furaj. Cel putin odata la 24 de ore s-au igienizat peretii incintei prin frecarea acestora
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cu un burete Tmbibat intr-o solutie de permanganat de potasiu sau in albastru de metil

in concentratie de 1%.

Durata etapei intai a fost de 6 saptdmani, timp in care puietul a ajuns la o masa

individuala medie de cca. 50 g.

In etapa a doua, dupa ce s-a verificat eficienta filtrdrii mecanice si biologice, s-

a trecut la popularea intregului sistem.

Popularea celorlalte bazine de crestere s-a efctuat la densitati echilibrate pentru a se
asigura o gestionare in condifii de rentabilitate a spatiului tehnologic al sistemului de
crestere (1,7 —2 kg/mp). Aceste bazine avand o suprafata a luciului de apa cca. 10,2
mp (suprafata totald de luciu de apa a intregului sistem este de 17,3 mp), s-au
achizitionat o cantitate de 4.300 — 5.100 exemplare Acipenser baeri cu greutatea

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

5.2.3. Rezultate si discutii

In perioada experimentirilor realizate in cadrul sistemului recirculant
automatizat Herneacova Timisoara S-au prelevat probe de apa tehnologica din
urmatoarele puncte critice:

» alimentare incinta
» incintd pesti
» evacuare incinta

Datele rezultate din analiza probelor sunt afisate in graficele de mai jos:

» pH-ul — reprezinta concentratia ionilor de hidrogen din apa si, in functie de
aceasta, se imprima apei un caracter acid sau alcalin. pH-ul ia valori in intervalul 0-14
upH, iar pentru protectia organismelor acvatice se recomanda o apa cu valori cuprinse
n intervalul 6,5-8,5 upH.

Valorile ce s-au inregistrat au fost cuprinse la alimentare intre 7,81 si 8,30 upH,
n incinta cu material biologic intre 7,31 si 7,64 upH, iar la evacuare intre 7,77 si 8,10
upH, valori ce s-au incadrat in intervalul optim recomandat pentru buna vietuire a

materialului piscicol
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Variatia pH-ului
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Grafic 5.6 — Variatia pH-ului

> Substanta organica, exprimata in mg O,/1, are o valoare ce situcaza calitatea apei
analizate in clasa a ll-a, conform Ord. MMGA nr.161/2006. Se observa o crestere a
cantitatii de substante organice in piscind, fatd de alimentare, fapt explicabil datorita

prezentei materialului piscicol.

Variatia substantei organice
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» Amoniacul (NH3) prezent in apa se determind din azotul amoniacal, in functie de
pH.Concentratia amoniacului a fost mai mica decat valoarea maxima peste care
prezenta lui devine toxica pentru pesti (0,2 mg/l) si prezinta in perioada studiata la
alimentare valori cuprinse intre 0 si 0,008 mg/l, in piscinad valori intre 0,002 si
0,055 mg/l, iar Tnainte de intrarea in filtru a avut valori intre 0 si 0,016 mg/1,

Variatia amoniacului (NH3)

mg/l

000000000
cooooooocoof
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P1 P3 P5 P7 P9 P11 P13 P15 P17 P19 P21
WATimentare
incinta

Bincinta pesti

Grafic 5.9
> lonul amoniu (NH,"), determinat din azotul amoniacal, a avut valori ce au oscilat
de la 0 la 0,249 mg/l la apa de alimentare, in piscina au fost cuprinse intre 0,100 si
3,813 mg/l, iar in apa de la intrarea in filtru valorile amoniului au fost cuprinse intre 0
si 0,500 mg/1, (graficul nr.5.10).

Variatia ionului amoniacal (NH4)
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Grafic 5.10
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» Nitritii (NO,) Cantitatile de nitrifi masurate in apa de alimentare au variat intre 0
st max. 0,770 mg/l, in apa din incintd ntre min. 0,132 si max. 1,580 mg/l si in apa de

la evacuare, care intra in filtru, intre 0 si 0,730 mg/1.

Variatia azotitilor (NO2)

OAlimentare incinta Bincinta pesti OEvacuare incinta

Grafic 5.11

» Nitratii (NO3') au oscilat la alimentare: intre 4,6 si 13,7 mg/l, in piscina intre 5,1

si 14,3 mg/l, iar la evacuare intre 4,3 si 14,5 mg/I.

Variatia azotatilor (NO3)
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Grafic 5.12
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CAPITOLUL VI

IMPLEMENTAREA SISTEMULUI INFORMATIC SECURIZAT DE
MONITORIZARE SI CONTROL DE LA DISTANTA (PRIN INTERMEDIUL
LAN SAU INTERNET)

6.1. Instalarea si configurarea serverului de acces in sistemul ARTINT -
ICDEAPA Galati

Sistemul de operare instalat pe serverul ICDEAPA este Open SuSE 10.3,
conceput pe platforma Linux cu o distributic RPM. RPM Red Hat Package Manager
- este un puternic sistem de management al pachetelor software folositor pentru
instalarea, dezinstalarea, verificarea, interogarea si updatarea pachetelor de software
de pe sistemele de calcul. Orice pachet de software consta intr-o arhiva de fisiere cu
informatii despre versiune si o descriere . Mai jos in figura 6.2 este reprezentat un

screenshot al descktop-ului de pe serverul ICDEAPA.

Mon Oct 3, 9:05PM f

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

si instalarea software-ului de acces de la distanta:

Implementarea principiilor de comunicare si a filtrelor de
securitate a datelor de transfer pe perioada conexiunii

Fig 6.3 - Schema pe nivele de securitate privind SSH

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

Schema de ansamblu al protocolului de monitorizare si
control de la distanta

Controller

~ Sistem recirculant

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

Pasul | — Utilizatorul se conecteaza la serverul icdeapa de la un terminal extern
prin FreeNX. Tn momentul stabilirii conexiunii pe monitorul userului apare imaginea
de desktop a serverului, acesta avand control in server. Fig 6.5 a

Pasul Il — Accesand shortcut-ul de pe desktop, care reprezintd conexiunea prin
FreeNX la ARTINT, utilizatorul in urma completdrii campurilor obligatorii

“username” si ’password” detine accesul in sistemul de calcul al ARTINT. Fig 6.5 b

[Update Manager]

Fig 6.5.b

33



Integrarea elementelor de inteligenta artificiald in managementul tehnologic al sistemelor recirculante din acvacultura roméneascd
REZUMAT

CAPITOLUL VII

CONCLUZII GENERALE SI CONTRIBUTII PERSONALE

Interesul asupra sistemelor recirculante din acvaculturd rezultd din avantajele
pe care acestea le oferd. In conditiile actuale, in care multe amenajari piscicole au un
statut incert ca urmare a revendicdrii resursei naturale sau care prin degradare si-au
pierdut partial sau total potentialul de productie, se cauta alternative care sa asigure
obtinerea unor productii piscicole in cantitatea si calitatea impusd de principiile
viabilitatii economice in contextul asigurarii normelor Uniunii Europene.

Obiectivul general al tezei de doctorat a avut ca scop integrarea elementelor de
inteligenta artificiala in managementul tehnologic al sistemelor recirculante din

acvacultura romaneasca.

In acest sens In urma studiilor, cercetdrilor si experimentdrilor efectuate in

cadrul tezei de doctorat s-au realizat urmatoarele:

» Dezvoltarea unui sistem recirculant de acvacultura cu integrarea de
elemente de inteligenta artificiala in scopul managementului tehnologic in
cadrul ICDEAPA Galati si HERNEACOVA Timisoara;

» Realizarea sistemelor automatizate §i computerizate specifice in
conducerea fluxurilor tehnologice in SRA prin implementarea elementelor
de inteligenta artificiala;

» Determinarea punctelor critice si cheie in cadrul SRA in vederea
implementarii sistemelor automate si computerizate de monitorizare Si
control;

» Realizarea algoritmilor si schemelor logice de optimizare a parametrilor

tehnologici (controlul si monitorizarea calitdtii apei tehnologice) prin

implementarea elementelor de inteligenta artificiale in SRA;
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» Realizarea sistemului ARTINT de conducere a fluxurilor tehnologice din
locatii diferite;

» Realizarea protocoalelor specifice SSH (Secure Shell) de transmitere de
date la distanta in cadrul sistemului ARTINT;

» Eficientizarea resurselor, cresterea productiei, cresterea economiei in SRA.

Cercetarile efectuate s-au conturat in doua etape importante in procesul de

implementare a echipamentelor de inteligenta artificiald, dupa cum urmeaza:

Etapa | — Definirea si localizarea punctelor de interventie (critice si cheie) din
cadrul fluxului tehnologic cu scopul de a modifica cu un randament optim parametrii
tehnologici (controlul si monitorizarea calitatii apei tehnologice) .

Etapa Il — Implementarea echipamentelor de inteligenta artificiala in cadrul

sistemelor recirculante in conformitate cu rezultatele obtinute in cadrul etapei 1.

Etapa |
In urma cercetarilor ntreprinse n cadrul sistemelor recirculante ICDEAPA
Galati st HERNEACOVA Timisoara s-au stabilit urmatoarele puncte de interventie in

cadrul fluxului tehnologic divizate in doua categorii:

1. Puncte de interventie critice - punctele de control asupra parametrilor
fizico-chimici ai apei tehnologice care pot depasi valorile adminse 1intr-un timp foarte
scurt si conduc implicit la moartea materialului piscicol.

In urma catalogirii s-au definit ca puncte de interventie critice urmatoarele

puncte:

a. Oxigenul dizolvat (DO) - reprezintd unul dintre cei mai importanti
parametri calitativi ai apei ce determina, in sens limitativ, nivelul
capacitatii portante, respectiv al densitatii de populare dintr-un sistem

recirculant. Limitarea provine din cerinta relativ ridicata de oxigen a
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organismelor aerobe din interiorul sistemului, solubilitatea relativ
scazutd a oxigenului in apd, absenta fotosintezei si rata redusa a
primenirii apei.

b. Debitul si nivelul apei tehnologice in incintele de crestere precum si
bilantul de apa defectuos din cadrul sistemului recirculant sunt factori
critici ce intervin semnificativ in cadrul fluxului tehnologic.

C. Socurile produse de schimbarea brusca a temperaturii apei tehnologice
reprezenta deasemenea un punct critic ce isi lasd amprenta in scaderea

drastica a productiei.

2. Puncte de interventie cheie - reprezinta parametrii ce pot depasi valorile
admise dar nu prezintd o amenintare iminenta si care intervin in mod negativ in fluxul
tehnologic conducand la scdderea randamentului, imbolndvirea si pierderea
materialului piscicol

S-au determinat urmatoarele puncte de interventie cheie dupa cum urmeaza:

a. pH, NO,, NO3, NH3, NH,"

Etapa Il — Implementarea echipamentelor de inteligenta artificiald in cadrul

sistemelor recirculante conform rezultatelor obtinute in cadrul etapei 1.

Dupa definirea si localizarea punctelor de interventie critice si cheie, cercetarile
s-au indreptat spre implementarea echipamentelor de inteligenta artificiala in cadrul
fluxului tehnologic din sistemele recirculante ICDEAPA Galati si HERNEACOVA
Timisoara conform rezultatelor obtinute in cadrul etapei 1.

Tn cadrul etapei a ll-a s-au experimentele de implementare a inteligentei
artificiale s-au desfasurat in urmatoarele 3 moduri:

1. Implementarea echipamentelor de tip embedded.

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

apa, temperatura) s-au folosit echipamentele de tip embedded. Echipamentul de tip

embedded reprezinta un sistem electronic care foloseste un chip CPU, nefiind insa o
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statie de lucru de uz general, cum ar fi un sistem de calcul. Astfel de sisteme utilizeaza
in general microprocesoare sau cip-uri custom-design si sunt folosite practic in toate
domeniile. Aceste echipamente nu pot fi virusate cum des se intdmpla la sistemele de
calcul.

Echipamentele de tip embedded au fost prezente in urmatoarele module:

» in cadrul modulului de filtrare cu rol de a actiona automat ciclul de
spalare pe fiecare filtru in parte in functie de setarea realizatd de catre
operator.

» in modulul de pompare al sistemului recirculant cu rolul de a mentine
automat bilantul si controlul parametrilor fizico — chimici~ ai apei
tehnologice din sistem;

» 1n cadrul modulului de termostatare a apei tehnologice

parametrii fizico — chimici s-au controlat prin realizarea unui algoritm de
lucru cu corelarea intre variatia debitelor si ciclul de functionare al sistemului

de filtrare.

In urma cercetarilor efectuate pe echipamentele de tip embedded s-a ajuns la
concluzia integrarii in cadrul fluxului tehnologic a unui controler cu rol de a

monitoriza si controla principalii parametrii ai apei.

2. Management mixt (Implementarea controlerului)

In urma experimentelor efectuate pe echipamentele de tip embedded s-a ajuns
la concluzia instalarii unui dispozitiv denumit controler, in paralel cu echipamentele
embedded, cu scopul de a monitoriza si controla fluxul tehnologic din cadrul
sistemului recirculant. Managementul mixt al sistemului recirculant cu echipamente
de tip embedded si controler integrat a ridicat eficienta sistemului si a sporit

considerabil securitatea Tn prevenirea avariilor.
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Managementul mixt creat astfel intre controler si echipamentele de tip
embedded a conferit fluxului tehnologic din cadrul sistemului recirculant un grad Tnalt
de monitorizare si control al parametrilor.

In urma cercetarilor efectuate pe sistemul recirculant implementat cu elemente
de inteligenta artificiald de tip embedded si controler s-au desprins urmdtoarele

concluzii:

> Obiectivele specifice propuse si-au atins scopul;

» Consumul de energie electrica a scazut datoritd utilizarii optime a
consumatorilor prin integrarea modulelor de automatizare;

» Materialul biologic a Tnregistrat un comportament normal Tn perioada
experimentald, starea biologica si dezvoltarea masei corporale au atins
valorile optime;

> Parametrii apei tehnologice au nregistrat valori normale Tn perioada
experimentald, deasemenea fluctuatiile principalilor parametri s-au
prezentat ca avand valori optime datoritd interventiilor prompte in

fluxul tehnologic ale echipamentelor de inteligenta artificiala.

Pentru un management mai bun al fluxului tehnologic din cadrul sistemului
recirculant, si pentru o monitorizare on-line a proceselor de cdtre expert s-a creat
sistemul ARTINT.(Sistem recirculant din acvacultura implementat cu elemente de

inteligenta artificiald)

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

Sistemul ARTINT creat reprezinta procesul de integrare in sistemul recirculant
a trei factori foarte importanti privind functionarea optima a fluxurilor tehnologice si
obtinerea unui grad maxim de securitate in conducerea sitemului recirculant.
Managementul embedded — controler — expert (figura 8) reprezinta compilarea
managementului mixt cu protocolul de monitorizare si control de la distanta de catre

expert a fluxului tehnologic din cadrul sistemului recirculant. Astfel inalta precizie de
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monitorizare si control al fluxului tehnologic, randamentul sistemului recirculant si
respectarea protocoalelor de lucru sunt urmirite si modificate de citre expert. In
acelasi timp expertul are acces in serverul DBF si poate modifica sau adauga
instructiuni in baza de date care contine informatii despre activitatea sistemului
recirculant si instructiuni date de expert pentru instruirea operatorului tehnolog

specialist (care este pozitionat in conducerea directa a fluxurilor tehnologice in SRA).

G
pert
r
|
|
i
o))
: Controller A )
|
: h— — Server
: conexiune

I ARTINT

i
i y
: Server
I DBF
Bl e e e o ————————————————————— - - |

Fig. 7.1 - ARTINT Schema generala a managementului tehnologic din
cadrul ARTINT ICDEAPA Galati

Descriere:
—— Managementul cu echipamente de tip embedded
Managementul mixt — embedded + controler
— Managementul embedded — controler — operator tehnolog specialist

— expert
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In urma realizdrii sistemului ARTINT s-a determinat net o crestere a

.....

interactiune si interventie de la distanta a expertului fie cu operatorul specialist fie

direct n sistem.
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