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Abstract: In biotechnology processes of stratification arises the need to apply technical resources to 
manage and maintain soil parameters as close to natural. One of the most important parameters is a 
temperature and accuracy of its maintenance, which in turn depend on way and algorithm of heater control 
in separated box/container. 

1.  Întroducere 

Pentru procesul de stratificare ale altoiurilor sunt necesare mijloacele tehnice de menţinerea regimului 
termic a solului în container, care este apropiat condiţiilor naturale. Unul din parametrii importanţi este 
temperatura şi precizia de mernţinere, ele în mod direct depind de metoda şi algoritmul de comandă al 
încălzitorului. Specificul de lucru a instalaţiei de stratificare nu permite de controlat individual fiecare 
container în parte din motivul tehnicii securităţii, variantă de compromis este conectarea în serie a 
încălzitoarelor în 2-4 containere cu controlul regimului numai într-un singur container. Această soluţie nu 
poate asigura un procent suficient de ieşire a butaşilor, valorile tipice constituie circa 60-70%, pentru 
diminuarea pierderilor este necesar de modificat structura instalaţiei de stratificare în aşa mod, ca în fiecare 
container regimul să fie controlat în mod individual. Alt factor important este reducerea consumului de 
energie electrică cu păstrarea sau performarea caracteristicilor tehnice a instalaţiei de stratificare industriale. 

2.  Declaraţia sarcinii 

În lucrarea dată sunt analizate particularităţile de implementare a blocului de putere pentru unitatea de 
comandă periferice pentru instalaţia de stratificare, care exercită influenţă asupra procesului de termoreglare 
pentru configurare standardă a instalaţiei de stratificare. Pe baza măsurărilor obţinute se poate de apreciat 
parametrii de intrare şi ieşire a containerului pentru stratificare. 

In calitate parametrilor de intrare au fost acceptate: 

1) Mărimea abaterii medii valorii de referinţă a temperaturii pentru diferite grade de umplere a 
containerului cu butaşi; 

2) Dinamica variaţiei valorii medii a temperaturii funcţie de puterea încălzitorului; 

3) Dinamica variaţiei valorii medii a temperaturii funcţie de compoziţia şi umiditatea solului; 

3) Dinamica variaţiei abaterii medii a temperaturii pentru diferite variante de amplasare a senzorului 
termic şi încălzitorului în container. 

În calitate parametrului de ieşire a fost stabilit randamentul instalaţiei, care ia în consideraţie consumul 
energiei electrice pentru încălzire recalculat pentru o unitate de produs final (butaş altoit). 

3.  Formularea sarcinii 

Pentru reducerea pierderilor neproductive de energie este necesar de soluţionat următoarele sarcini: 

1) De asigurat control individual pentru fiecare container cu modificări minimale a configuraţiei 
instalaţiei de stratificare; 

2) De redus consumul de energie pe contul modificării algoritmului de comandă al încălzitorului; 
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3) De inclus modificări în partea de putere a blocul de comandă şi algoritmului de prelucrare 
semnalului a senzorului termic. 

În proces de soluţionare a sarcinilor este necesar de ţinut cont de restricţiile tehnologice şe 
economice[2, 3]. 

 

4.  Descrierea şi efectuarea elaborării 

Partea mecanică şi de putere a instalaţiei УЭС-6 a fost utilizată fără schimbări, partea electronică 
pentru fiecare canal a fost înlocuită cu o unitate de comandă (fig.1), însuşi canalul staţiei a fost comutat în 
regim manual pentru efectuarea testărilor şi experimentelor. În componenţa blocului de comandă a fost 
inclus un stabilizator prin comutare cu coborârea tensiunii pentru încălzitor. Utilizarea stabilizatorului 
separat permite de reglat puterea încălzitorului în mod individual pentru fiecare container. Pentru măsurarea 
temperaturii este utilizată schema standardă cu senzorul DS18S20 cu procesarea semnalului [1], unde 
măsurarea temperaturii se efectuează cu discretizare 0,1°C, valoarea lăţimii histerezei constituie 0,17°C. 
Comutarea încălzitorului ON/OFF, reglarea puterii cu metoda PWM, unde coeficientul de umplere este 
funcţie a diferenţei între temperatura curentă şi temperatura de referinţă. Intervalul de reglare constituie 
24...30°C, setarea temperaturii de referinţă de la 2 taste sensorice. Ulterior a fost elaborate schemele, 
plachetele şi carcasa unităţii de comandă (fig. 2 şi 3) 

 

 

Figura 1  Structura blocului de comandă 
pentru un canal cu stabilizator. 

 

Figura 2  Montajul plachetei blocului de 
comandă cu accesorii. 

 

 

  a) Varianta 1                                                            

 

b) Varianta 2. 

Figura 3  Montajul plachetei stabilizatorului de tensiune 
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5.  Efectuarea testărilor 

Testările au fost efectuate în componenţa instalaţiei УЭС-6 (fig. 4), unde au fost luate în consideraţie 
recomandaţiile din [2, 3] 

   

Figura  4 Instalaţia modificată 

6.  Rezultatele testării 
În proces de stratificare experimentală conform cerinţelor din [4] pentru temperatura de referinţă 

+28°C ,5°C pentru echipamentul standard a instalaţiei УЭС-6 şi 
0,2°C pentru algoritmul modificat de comandă al încălzitorului. Perioada oscilaţiilor de temperatură în 

container a constituit 46 minute şi 30 minute corespunzătr cu durate egale de timp a stării ON/OFF pentru 
încălzitor, tensiunea de lucru 20V. 

7.  Concluzii 
1) Utilizarea stabilizatorului te tensiune a permis de controlat regimul termic în fiecare container. 
2) Utilizarea algoritmului modificat de comandă al încălzitorului a permis de redus consumul de 

energie electrică cu 3%. 
3) Reduce amplitudinea maximă de variaţie a temperaturii solului de la 2,5°C până la 0,2°C a 

pemis de mărit ieşirea butaşilor cu altoi de la 70% până la 95%. 
4) Caracterul oscilator de variaţie a temperaturei cu perioade mai mică de 30 minute nu influenţează 

negativ asupra calităţii butaşilor cu altoi.  
O scădere neînsemnată a eficienţei energetice în comparaţie cu datele din [5] se compensează cu 

reducerea esenţială a operaţiilor manuale, procentul de ieşire a butaşilor s-a mărit de la 92% la 95% cu o 
calitate mai uniformă. 

Aplicarea concomitentă a blocului de putere, algoritmului modificat şi optimizarea construcţiei 
containerului pentru butaşi cu altoi presupune un câştig suplimentar în reducerea consumului de energie 
electrică, reducerea operaţiilor manuale, minizarea erorilor de tip factor uman şi constituie un domeniu 
pentru cercetări ulterioare. 
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