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Abstract: In procesele tehnologice de incubatie a oudlor de pasdre inotditoare ce cere o precizie mai
inalta de mentinere a parametrilor microclimei si includerea a unor operatii suplimentare conform
programului. Alta sarcina importanta este reducerea consumului de energie electrica in integral fard
afectarea altor caracteristici tehnice a incubatorului. Modernizarea blocului electronic de comanda al
incubatorului permite de asigurat flexibilitate si universalitate pentru dotarea si modernizarea incubatoarelor
de laborator §i industriale.

Cuvinte cheie: Temperaturd, senzor de temperaturd, convectie, algoritm, ventilator, umiditate relativa,
schema de convectie.

1. INTRODUCERE

Pentru procesul de incubatie a oudlor de pasare [1] sunt necesare mijloace tehnice ce asigura reglarea
parametrilor de microclima, care sunt apropiate celor naturale. in momentul de fatd gospodariile avicole ce se
ocupd cu cresterea pasdrilor Inotatoare ridicd acut problema de acomodare a echipamentului de incubatie
standard pentru pasare terestra, ca sa asigure un procent de ecloziune mai inalt al puilor de pasare inotatoare.
Specificul procesului tehnologic de incubatie este masurarea si mentinerea umiditatii relative mai inalte a
aerului in camera de incubatie, asigurarea regimurilor de racire periodicd a camerei in a doua parte a ciclului
de incubatie si depistarea situatiilor de avarie, de exemplu deconectarea tensiunii in retea de alimentare,
depasirea valorilor temperaturii si umiditatii relative a aerului admise.

Alt aspect este nu numai masurarea parametrilor, ci si documentarea parametrilor de masurare in timp, ce
ofera posibilitatea de a mari eficienta echipamentul tehnologic. Datele stocate si prelucrate pot servi pentru
perfectionarea regimului de incubatie, care este menit de a mari procentajul de ecloziune a pasarilor inotatoare
pana la 85...90%. Ca exemplu, in majoritatea incubatoarelor industriale moderne el constituie circa 60 ...84%
pentru pasari terestre si 50 ... 55% pentru pasari Tnotétoare.

Un moment foarte important este eficienta exploatarii incubatorului, ce prevede reducerea consumului de
energie electrica in proces de mentinere a regimului termic si cheltuieli pentru intretinerea incubatorului si
factorul uman, unde eroarea operatorului poate duce la rebutarea unei partide mari de materie prima in
rezultatul Incalcarii regimului de incubatie.

2. FORMULAREA PROBLEMEI

Constructia unui incubator standard (fig. 1) poseda o serie de caracteristici tehnice, ce prezinta solutii de
compromis din punct de vedere a eficientei energetice, ca exemplu pot servi:

1) Mentinerea umiditatii relative a aerului, unde in situatiile de exces a umiditatii aerul din camera
incubatorului este evacuat fortat prin deschiderea damperului (clapetei) de aer, ca rezultat impreuna cu aerul
umed se pierde si energia electricd consumata pentru incilzirea aerului.

2) Mentinerea temperaturii la nivel constant pentru situatiile depasirii temperaturii de referinta, in situatia
data se recurge la evacuarea fortata a aerului cald din camera.

3) Mentinerea concentratiei de CO», unde iardsi se recurge la evacuarea partiala a aerului din camera si
inlocuirii lui cu aer proaspat din exterior.

4) Constructia ventilatorului nu asigura complect uniformitatea convectiei aerului in camera incubatorului
(fig. 2), unde prezenta zonei ,,moarte” a ventilatorului impune necesitatea de a scurta perioada pozitionarii
rafturilor cu oua pana la 1 ora.

5) Ouile pe parcursul ciclului de incubatie 1si schimba caracteristicile sale, la inceputul ciclului ele
consuma caldura si pe masura dezvoltarii embrionului in proces de ontogeneza ele degaja caldura. Aceste
procese biologice influenteaza radical asupra algoritmilor de reglare parametrilor microclimei in camera
incubatorului [2].

Pentru asigurarea optimizarii regimului termic al incubatorului industrial va fi necesar de efectuat
modificari In constructia camerei, cum ar fi schema de convectie fortata a aerului, schema de pozitionare a
rafturilor cu oua, algoritmul de comanda al incalzitorului, sistemul de umezire si ventilare al acrului. Cerintele
tehnice fata de blocul electronic de comanda al incubatorului industrial trebuie sa ia in consideratie specificul
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tehnologiei de incubatic a oudlor de pasare inotdtoare si protectic suplimentarda impotriva factorilor
destabilizatori externi, inclusiv si de ordin uman (eroarea operatorului).
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Fig.1. Constructia tipica a unui incubator industrial ~ Fig.2. Amplasarea si forma zonei ,,moarte” a
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3. FORMULAREA SARCINII

Pentru asigurarea regimului termic optimal concomitent cu atingerea eficientei energetice maxime e
necesar de solutionat urmatoare sarcini si probleme:

1) De obtinut schema optimizatd a amplasari componentelor in camera incubatorului ce asigura cheltuieli
materiale minimale.

2) De modificat forma camerei Tn asa mod, ca sa fie asiguratd o repartizare cit mai uniforma a
temperaturii.

3) De ales o constructie a ventilatorului ce asigura o presiune mai uniforma a suprafetei de lucru si consum
minimal de energie electrica.

4) Structura functionald a blocului electronic de comanda sa asigure posibilitatea gestionare a partii
electrice de putere la nivel HARD a modificarilor incluse in constructia incubatorului.

5) Algoritmii inclusi in partea SOFT al blocului electronic de comanda sd asigure gestionarea
incalzitoarelor, clapetelor de aer, sistemului de umezire si ventilare conform cerintelor procesului tehnologic
de incubatie cu respectarea eficientei energetice maxim posibile.

Cerintele tehnice speciale ce tin de blocul electronic de comanda vor fi formulate aparte, ce asigura
posibilitatea de extindere a performantelor a incubatorului industrial, unde accentul este plasat pentru
asigurarea incubatiei oudlor de pasare inotdtoare. Aceste cerinte sunt urmatoare:

1) Prevede comanda cu incubator industrial si/sau incubator de laborator pentru cercetéri stiintifice.

2) Este prevazut pentru incubarea oualor a pasarilor de orice specie si reptile in conditii de laborator.

3) Suportul echipamentului tehnologic pentru incubarea oualor de pasare inotatoare.

4) Mentinerea monitoringului regimului de lucru, stocarea datelor, comanda la distantd de la calculator,
posibilitatea de functionare in retea locala.

5) Suportul tuturor componentelor a partii electrice de putere, ce este tipic pentru configuratia unui
incubator industrial modern.

6) Suportul componentelor necesare pentru asigurare interfetei utilizator-calculator la nivel HARD si
SOFT.

In proces de solutionare a problemelor mentionate mai sus e necesar de tinut cont de restrictiile
constructive, tehnologice si economice [2, 3].

4. CAILE DE SOLUTIONARE SI IMPLEMENTARE

In proces de analizi a amplasiri componentelor in camera incubatorului conform datelor din [4] s-a
acceptat solutia de rotunjire a colturilor interne a camerei (fig. 3), ce permite de redus diferenta de temperaturi
pe muchiile externe a casetei cu ladite pentru oud, aplicarea elementelor de rotungire permite de redus
pierderile de cdldura prin locurile de inchegare a panourilor carcasei incubatorului.

Pentru constructia clasica a camerei incubatorului ventilatorul se afla pe peretele din spate, ce asigura o
amplasare mai compactd a celorlalte componente a camerei, pozitionarea casetei cu ladite pentru oud va
ramane 1n varianta initiala (axa de rotire a casetei ¢ perpendiculara axei de rotire a ventilatorului), ce nu permite
excluderea complecta a zonei ,,moarte” (fig. 4).

382



..-/_

& & &= ||
N /

Fig. 3. Amplasarea microzonelor in camera cu Fig. 4. Amplasarea zonei ,,moarte
elemente de rotungire. ventilator cu diametru mare

9 A

in camera pentru

Partial aceastd problema poate fi diminuata conform solutiei din [4], unde ventilatorul cu diametru mare
este Tnlocuit cu un set de ventilatoare cu diametrul mic (fig. 5.). Pentru camera preliminara a incubatorului
NVYII-45-31 si UCY-12 solutia datd a fost insuficientd [5, 6], partea casetei, ce se afla mai aproape de usa
incubatorului la testari avea o temperaturd mai scazuta, circa cu 2-3°C in comparatie cu partea orientatd spre
ventilator. Solutia mentionata a fost foarte eficienta pentru o camera de incubatie cu capacitatea 700-1500 oua
de gaina.

In calitate de compromis a fost acceptati varianta ventilatorului cu diametrul mare, unde pala avea diferite
unghiuri de inclinare pe 3 portiuni egale, portiunea mai aproape de axa - 45°, portiunea de la mijloc - 30° si
portiunea la varful palei - 20° (fig. 6). Aceasta solutie a permis de efectuat volum minimal de interventie in
constructia ventilatorului de fabrica.

Amplasarea Incilzitoarelor si clapetelor de aer a raimas in varianta de fabrica, au fost analizate algoritmii
de comanda cu incalzitoarele, sistemul de racire cu apa si deschiderea/inchiderea clapetelor de aer [7]. Cea
mai eficientd metoda de mentinere a puteri incalzitorului a fost conform urmatorului algoritm [8, 9, 10]: pentru
intervalul de temperaturi Tx<To-AT puterea incalzitorului este maxima, pentru intervalul To-AT <Tx<To puterea
incalzitorului este functie Pr), care obtine valori de la zero pana la maxim (reglarea puterii se realizeaza prin
metoda PWM), pentru intervalul To<Tx<To+AT incalzitorul este deconectat, unde durata deschideri clapetei
de aer este functie tur), ce este realizata prin metoda PWM. Pentru intervalul To+AT<Ty incéilzitorul este
deconectat si clapeta de aer se deschide complect.

Pentru obtinerea a unei rezolutii mai inalte a temperaturii masurare (pana 0,0325°C) pentru senzorul
digital de tipul DS18B20 este necesar de efectuat citirea suplimentara a registrelor lui de serviciu si de efectuat
calcule dupa relatia [11]:

Count_ per _C —Count_ Rmain (1)
Count_ per_C

unde: Temp_Rd — temperatura cititd din registrul de baza cu rezolutia 0,5°C, Count_per_C — registru
suplimentar al numarului de unitati pentru 1°C, Count_Rmain — registrul restului de enumerare al senzorului
termic.

Schema de structurd a blocului electronic de comanda trebuie sd includd componentele functionale
necesare, ce satisfac cerintelor tehnice din sarcind (fig. 7). Este preferabil, ca partea HARD a blocului
electronic de comanda sa poatd deservi o gama variata de senzori digitali si analogici, ce-i asigura o flexibilitate
inalta In exploatare, unde configurarea si setarea parametrilor sunt efectuate de partea SOFT.
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5. CONCLUZII

Implementarea modificarilor In constructia incubatorului industrial a permis de verificat pe cale
experimentald In complex a solutiilor analizate, unde au fost obtinute urmatoarele rezultate:

1) Utilizarea elementelor de rotungire a colturilor interne a camerei a permis de redus pierderile de energie
electrica cu 0,5-1%, marimea castigului depinde de temperatura in incéapere.

2) Schimbarea unghiului de inclinare a palei ventilatorului pe portiuni a permis de redus puterea
consumata de catre motorul electric cu 1,5%, neuniformitatea temperaturii in camera incubatorului a scazut de
la2,6°C panala2,1°C.

3) Utilizarea algoritmului modificat de comanda a incalzitorului si clapetei de aer a redus consumul de
energie electrica cu 4%, limitele de variatie a temperaturii in camera incubatorului au constituit de la £0,15°C
pana la +0,1°C pentru regim stationar de mentinere a temperaturii setate.

4) Includerea functiilor de analiza a situatiilor de avarie si activarea dispozitivelor auxiliare pentru
neutralizarea sau diminuarea consecintelor asigura o fiabilitate mai Tnalta a incubatorului. Ca exemplu pot servi
lansarea statiei electrice Diesel autonome in situatiile deconectarii in retelele electrice de alimentare, activarea
alarmei acustice pentru situatia deschiderii usii incubatorului pe un interval de timp mai mare decat cel admis,
etc.

5) Posibilitate comanda la distantd permite mai operativ de reactionat la situatiile nestandarde si avarie.

Paralel cu rezultatele obtinute au fost depistate o serie de momente negative:

1) Modificarea unghiului de inclinare a palei ventilatorului pe portiuni a redus marimea zonei “moarte”
partial, ce nu inlatura complect problema neuniformitatii temperaturii in camera incubatorului.

2) In proces de evacuare fortati a aerului din camera incubatorului cildura aerului evacuat nu se transmite
aerului importat Tn camera, aceasta prezinta una din sursele principale de pierderi a energiei electrice. La acest
compartiment e necesar de efectuat cercetari suplimentare.

3) Operatiile pentru racire de scurtd durata si irigarea oualor de pasite Inotatoare raiman neautomatizate,
unicul lucru posibil este activarea semnalelor acustice pentru personalul de deservire conform graficului
procesului tehnologic de incubatie.

4) In componenta blocului electronic de comandi nu este inclus controlul racirii suplimentare a apei in
conturul de racire cu apa.

Pentru Inlaturarea neajunsurilor mentionate este necesar de inclus un schimbator de céldura intre canalele
de evacuare si importare a aerului, si de schimbat radical constructia ventilatorului pentru convectie fortata a
aerului In camera incubatorului. Lucrarile de inldturare a neajunsurilor vor servi pentru efectuarea mai
aprofundata a cercetéarilor in directia data.
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