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Actualitatea si necesitatea temei.

Elaborarea acestei lucrari este strans legata de activitatea de cercetare desfasurata
in cadrul temei din programul Cercetare de Excelenta “Biotehnologii inovative pentru
obtinerea de alimente functionale din ciupercile genului Pleurotus si pregatiriea exploatarii
industriale”.

Tn ultimul timp cultura ciupercilor a inceput sa capete un aspect foarte divers. Pana
in prezent, pe plan mondial, se cunoaste tehnologia de culturd a 14 specii comestibile. Tn
Europa se obtine peste 58% din productia mondiala, care se estimeaza la peste 1500000 t
(2000 t in Romania). Valoarea nutritiva precum si tehnologia de cultura mai economica,
au impus extinderea in cultura a speciilor de ciuperci din genul Pleurotus, care ocupa locul
doi in cultura si in consum dupa genul Agaricus. Dupa valoarea nutritiva si terapeutica
mare sunt plasate pe primul loc.

Datorita importantei lor alimentare si terapeutice, determinata de compozitia
chimica, dar nu in ultimul rand cunoasterea mai buna de catre consumatori, au favorizat
extinderea suprafetelor de cultura si cresterea nevoilor pentru piata.

Ciupercile Pleurotus constituie un aliment dietetic foarte indicat pentru alimentatia
omului. Au un continut ridicat de proteine, fiind aproape un inlocuitor al carnii. Contin de
asemenea glucide, acizi organici, saruri minerale si sunt adevarate izvoare de vitamine, in
special cele din complexul B gi vitaminele D. Substantele biologic active continute de
aceste ciuperci de cultura, diminueaza efectele nocive ale elementelor radioactive din
corpul uman, iar continutul mare de proteine previne gi vindeca hepatita, ulcerul gastric,
micgoreaza procentul de colesterol si actioneaza ca anticancerigen. In plus, aceste
ciuperci au si activitate antitumorala, anti-inflamatoare si antibiotica.

Pe plan national, ciupercile genului Pleurotus sunt consumate mai mult in stare
proaspata (situatie in care se pot pastra 2-3 zile) sau in stare ambalata si refrigerata (cu
perioada de pastrare de 7-10 zile). Fac parte din categoria legumelor foarte perisabile, iar
datorita capacitatii limitate de conservabilitate si a posibilitatilor scazute de desfacere
oferite de dezvoltarea limitatd a marketing-ului de produs, productia de ciuperci devine cu
adevarat rentabila in conditile in care este Insotitd de prelucrare. In general, atat in tara
cat si in strainatate, ciupercile genului Pleurotus sunt mai putin prelucrate, consuméandu-se
mai mult in stare proaspata. Speciile de cultura intensiva la noi din tara sunt: Pleurotus
Ostreatus, Pleurotus Florida, Pleurotus Cornucopiae, Pleurotus Sajor-Caju si diferiti hibrizi

de productie autohtoni sau proveniti din Uniunea Europeana.



Scopul principal al tezei consta in realizarea unui sistem automat pentru
monitorizarea si reglarea parametrilor mediului de cultura a ciupercilor din genul Pleurotus
care sa permitd cercetarea influentei parametrilor specifici asupra calitatii produsului
procesului monitorizat in vederea cresterii calitatii produselor alimentare prin controlul
riguros al mediului de cultura specific si pentru cregterea productivitatii muncii in sectorul
horticol.

Pentru atingerea scopului propus s-au stabilit urmatoarele obiective:

* modelarea matematica si simularea numerica a microclimatului din spatiul de incubare
si de fructificare;

= controlul si dirijarea automata a secventelor tehnologice specifice culturilor de ciuperci;

= conceperea unui software dedicat pentru prelucrarea datelor obtinute prin
monitorizarea microclimatului;

= realizarea unui sistem computerizat pentru monitorizarea si reglarea parametrilor
microclimatului (temperatura, umiditate, iluminare, ventilatie).

Gradul de realizare a obiectivelor propuse

Se apreciaza ca obiectivele propuse au fost atinse in totalitate.

Suportul metodologic si teoretico-stiintific.

in vederea atingerii obiectivelor propuse au fost consultate carti, brevete de
inventie, teze de doctorat, reviste si lucrarile stiintifice ale unor unitati de cercetare —
dezvoltare din tara si strainatate cu preocupari in domeniu.

Avand in vedere caracterul interdisciplinar al temei, metodologia cercetarii a vizat
atat sistemul de monitorizare si reglare a parametrilor mediului de cultura cét si influenta
acestor parametrii asupra produsului procesului monitorizat — ciupercile din genul
Pleurotus.

Noutatea siintifica si tehnica a rezultatelor obtinute.

Noutatea stiintifica este legata de:

- modelul matematic pentru procesul de incalzire din spatiul de incubare;

- modelului matematic pentru procesul de transfer termic in cazul spatiului de incubare;

- determinarea constantei de aerisire utilizata pentru descrierea eficientei climatizarii
pasive a spatiului de incubare;

- simularea numerica a procesului de transfer termic in cazul spatiului de incubare in
vederea optimizarii ciclului incubare-fructificare si reducerii consumului total de energie
electrica;

- modelul matematic pentru procesul de eliminare a bioxidului de carbon degajat de

ciupercile din genul Pleurotus in spatiul de fructificare;



- simularea numerica a procesului de recirculare a aerului din spatiul de fructificarea
tindnd seama de fenomenul de convectie si difuzie;

- estimarea distributiei temperaturii in spatiul de incubare in vederea reducerii numarului
de senzori fizici din acest spatiu, avand in vedere caracterul variabil al structurii
acestui spatiu;

- estimarea distributiei concentratiei de bioxid de carbon si a distributiei umiditatii n
spatiul de fructificare in vederea reducerii numarului de senzori fizici din acest spatiu,
avand in vedere caracterul variabil al structurii acestui spatiu ;

Noutatea tehnica este legata se sistemul de monitorizare si reglare a parametrilor
mediului de cultura realizat precum si de cererea de brevet de inventie Filtru de aer pentru
spatiul de incubare a ciupercilor

Valoarea aplicativa a tezei rezulta din faptul ca sistemul de monitorizare a
parametrilor mediului de cultura MONIMAS, functioneaza la Statiunea didactica Banu
Maracine a Universitatii din Craiova asigurand derularea unor cercetari specifice din
domeniul horticol. Unele rezultate s-au aplicat, partial, si in cadrul unui alt proiect de
cercetare national (Cercetari privind realizarea unui vehicul feroviar inteligent pentru
transportul sigur, confortabil si eficient de céalatori).

De asemenea, valoarea practica a tezei poate fi asociata si cu faptul ca rezultatele
obtinute reprezintd o continuare a cercetarilor aplicative desfasurate de autor in ultimii
zece ani in domeniul sistemelor de monitorizare si automatizare aplicate la beneficiari
industriali si care au facut obiectul a 24 contracte de cercetare dintre care:

- la 5 am fost responsabil: 2 contracte nationale obtinute prin competitie si 3 contracte
cu agenti economici,

- 12 contracte nationale obtinute prin competitie sau selectie;

- 7 contracte cu agenti economici.

Diseminarea rezultatelor.

Rezultatele obtinute au facut obiectul a 38 de lucrari stiintifice, expuse si discutate
la diverse conferinte si seminarii gtiintifice nationale si internationale si publicate in reviste
de specialitate sau in volumele conferintelor, dintre care:

- 8 sunt direct legate de monitorizarea si reglarea parametrilor mediului de cultura a
ciupercilor din genul Pleurotus; la acestea sunt prim autor;

- 10 dezvolta teme legate de monitorizarea si reglarea parametrilor electrici din alte
sisteme tehnice. In acestea s-au utilizat partial rezultatele obtinute in cadrul tezei sau
rezultatele prezentate in aceste lucrari au fost dezvoltate in cadrul tezei. La aceste lucrari

am fost coautor.



- 0 lucrare se refera la sistemul electric de incalzire aplicat pentru spatiul de incubare;

- 17 lucrari dezvolta teme legate de automatizarea altor procese tehnice si in care s-
au utilizat partial rezultatele obtinute in cadrul tezei sau rezultatele prezentate au fost
aplicate in cadrul tezei. La aceste lucrari am fost coautor;

- 0 lucrare face obiectul unei cereri de Brevet de inventie pentru filtrul biologic destinat
spatiului de incubare;

- 0 lucrare face obiectul unei cereri de Brevet de inventie pentru circulatia energiei
electrice Tn sisteme izolate dotate cu panouri fotovoltaice si care va fi utilizata pentru
continuarea cercetarilor privind reducerea consumului de energie la alimentarea spatiilor

de cultura.

Structura tezei .

Prezenta lucrare, contine un numar de 177 de pagini, cuprinzand gapte capitole in
care sunt expuse: rezultatele cercetarii insotite de 62 relatii, 136 figuri, 15 tabele,
concluziile finale, contributile personale, o lista bibliografica insumand 109 pozitii
bibliografice dintre care in 9 pozitii sunt autor principal, iar in alte 9 coautor si 12 anexe.

Pentru inceput (capitolul 1), in vederea monitorizarii gi reglarii parametrilor mediului
de culturd a ciupercilor, s-a facut o analizéd a situatiei existente pe plan national si
international in domeniul culturii de ciuperci si in special a celor din genul Pleurotus, a
importantei acestora din punct de vedere nutritiv $i in special din punct de vedere
terapeutic. Din aceasta analiza efectuatd, rezultda importanta tezei, datoritd existentei
cererii pe piata interna si externa de ciuperci Pleurotus cu valoare alimentara si
terapeutica superioara, inscrierea tezei in preocuparile europene legate de tehnologii
inovative privind hrana si prelucrarea alimentelor, inclusiv hrana functionala, precum si
nealterarea calitatii mediului inconjurator datorita tehnologiei de cultivare a acestor
ciuperci.

in capitolul al doilea, s-a facut o analiz a procesului de cultivare a ciupercilor in
vederea alegerii solutiei de monitorizare s$i s-au prezentat caracteristicile generale
(structura morfologica a ciupercilor Pleurotus, fenofazele de crestere, cerintele de
temperaturd, umiditate, ventilatie si iluminat) si tehnologia generalda de cultivare a
cupercilor, axandu-ne pe spatiile de cultura si sistemele de cultura.

In capitolul al treilea, pornind de la necesitatea cunoasterii cat mai exactd a
proceselor supuse monitorizarii si reglarii, se face un studiu asupra influientei parametrilor
mediului asupra fazelor de incubare si fructificare, a importantei acestora in cadrul

asigurarii microclimatului, si implicit asupra calitatii ciupercilor obtinute. Astfel, se



realizeazd o modelare a fenomenul de aerisire in spatiile cu degajari de caldura si a
fenomenului de transfer de caldura intre spatiul interior destinat incubarii gi cel exterior,
atat prin conductie cat si prin conductie si convectie. Se pezinta in continuare un model al
recircularii aerului, Tn cazul degajarilor de bioxid de carbon si apoi se identifica fenomenul
de recirculare a aerului in spatiile de productie, pentru cazurile in care curgerea aerului
este fie prin convectie, fie prin convectie gi difuzie. Identificarea a permis sa se prevada o
aliura tipica a raspunsului procesului de ventilatie va o variatie de tip impuls sau treapta a
concentratiei bioxidului de carbon. Tot in cadrul acestui capitol, se realizeaza o analiza a
procesului de umidificare din spatiul de fructificare, stabilindu-se posibilitatile de reglare a
acestui parametru pentru doua situatii extreme: vara, iarna.

Capitolul patru este dedicat realizarii sistemului de monitorizare si reglare a
parametrilor mediului de cultura din spatiul de incubare. Astfel, pentru inceput se stabilegte
tipul senzorilor necesari masurarii temperaturii, se realizeza apoi o estimare a distributiei
acesteia Tn interiorul spatiului de incubare, in vederea determindrii numarului de
traductoare de temperaturd. in continuare, se prezintd necesitatea si posibilitatea de
tratare a aerului introdus in spatiul de incubare in vederea asigurarii unui mediu steril gi
realizarea sistemului computerizat conceput pentru acest spatiu, care presupune
interconectarea urmatoarelor subsiteme functionale distincte: un calculator ierarhic
superior (PC), un echipament numeric pentru achizitia datelor si senzori pentru masurarea
temperaturii microclimatului. Echipamentul numeric permite scanarea senzorilor si a
traductoarelor utilizate, achizitionarea informatiei si transferarea acesteia catre structura
ierarhica superioara gi realizarea secventelor specifice regimului de functionare.

Capitolul cinci, este dedicat sistemului de monitorizare si reglare a parametrilor
mediului de cultura din spatiul de fructificare. in vederea realizarii acestui sistem, dupa
determinarea parametrilor decizionali pentru acest proces (concentratia bioxidului de
carbon, umiditate si temperatura), se stabileste tipul traductoarelor pentru masurarea
acestor parametrii, iar apoi se face o estimare a distributiei bioxidului de carbon si a
umiditatii Tn interiorul spatiului de fructificare in vederea determinarii numarului acestora.

Echipamentului numeric destinat monitorizarii si reglarii parametrilor mediului de
cultura din spatiul de fructificare este realizat din mai multe blocuri componente: sistemul
cu microcontroler, blocul de adaptare, blocul de comunicatie seriala, blocul de alimentare
si blocul de comanda. Software-ul realizat permite achizitionarea informatiei de la senzori
si de la intrarile numerice din proces, stocarea acestora intr-o baza de date sau sub forma
unor figsiere de tip text, prelucrarea informatiilor, astfel incat sa se puna in evidenta

aspectele care prezinta interes, compararea rezultatelor obtinute cu valori de referinta
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(monitorizare) si generarea comenzii catre elementele de executie din proces, pe baza
algoritmului numeric de control al microsistemului (automatizare). Software-ul dedicat este
structurat in doua mari parti: prima permite achizitionarea, prelucrarea si salvarea
informatiilor obtinute, iar cea de a doua realizeaza analiza si generarea comenzii
elementelor de executie. Prima parte a programului permite conectarea structurii ierarhice
superioare cu echipamentul numeric, verifica sistematic functionarea corecta a intregului
ansamblu, testdnd continuu informatiile receptionate pentru a avertiza operatorul la
aparitia unei probleme tehnice sau de alta natura. Informatiile achizitionate sunt memorate
in memoria calculatorului central, fiind astfel disponibile pentru a doua parte a programului.
Utilizarea programului Visual Basic, prin tabloul impresionant de resurse de programare,
eficienta, organizarea si defalcarea problemelor functionale, a determinat obtinerea unui
program ugor de utilizat, complet si asemanator modelelor existente pe piata europeana.
Rezultatele experimentale privind functionarea sistemului propus si realizat sunt
prezentate in capitolul sase. Experimentarea sistemului de monitorizare si reglare a
parametrilor mediului de culturéd s-a facut in spatille de cultura amenajate in cadrul
Statiunii didactice a Universitatii din Craiova. Aceste rezultate confirma corectitudinea
modelelor analizate precum si influenta parametrilor de mediu, asupra calitatii si cantitatii
de ciuperci cultivate. S-a verificat totodata, raspunsul si comportarea sistemului pentru
diverse perturbatii care pot apare in proces si informatia obtinuta de la senzori cu ajutorul

unor dispozitive etalon.

Contributii.

1. Contributii teoretice

Apreciez ca, prin elaborara tezei de doctorat, am adus urmatoarele contributii teoretice:

- Elaborarea modelului matematic pentru procesul de incalzire din spatiul de incubare;

- Elaborarea modelului matematic pentru procesul de transfer termic in cazul spatiului
de incubare;

- Determinarea constantei de aerisire utilizata pentru descrierea eficientei climatizarii
pasive a spatiului de incubare;

- Simularea numerica a procesului de transfer termic in cazul spatiului de incubare n
vederea optimizarii ciclului incubare-fructificare si reducerii consumului total de
energie electrica;

- Elaborarea modelului matematic pentru procesul de eliminare a bioxidului de carbon

degajat de ciupercile din genul Pleurotus in spatiul de fructificare;



Simularea numerica a procesului de recirculare a aerului din spatiul de fructificarea
tinand seama de fenomenul de convectie si difuzie;

Estimarea distributiei temperaturii in spatiul de incubare in vederea reducerii
numarului de senzori fizici din acest spatiu, avand in vedere caracterul variabil al
structurii acestui spatiu ;

Estimarea distributiei concentratiei de bioxid de carbon in spatiul de fructificare in
vederea reducerii numarului de senzori fizici din acest spatiu, avand in vedere
caracterul variabil al structurii acestui spatiu;

Estimarea distributiei umiditatii in spatiul de fructificare in vederea reducerii
numarului de senzori fizici din acest spatiu, avand in vedere caracterul variabil al

structurii acestui spatiu.

. Contributii software

Elaborarea software-ului pentru sistemul de monitorizare si reglare a parametrilor
mediului de cultura a ciupercilor din genul Pleurotus, intr-un limbaj specific aplicatiilor
industriale (Visual Basic 6), care permite achizitionarea informatiei de la senzori si de
la intrarile numerice din proces, stocarea acestora intr-o baza de date sau sub forma
unor figiere de tip text, prelucrarea informatiilor, astfel incat sé se puna in evidenta
aspectele care prezinta interes, compararea rezultatelor obtinute cu valori de referinta
si generarea comenzii catre elementele de executie din proces, pe baza algoritmului
specific propus.

S-a conceput un program specializat pentru monitorizarea si reglarea parametrilor din
spatiul de incubare ( Anexa 11)

S-a conceput o subrutina specializata in limbaj C pentru senzorul de bioxid de carbon
destinata calculului CRC (Cyclic Redundant Check) care calculeaza o suma de control
prin impértire aritmetica. Secventa de biti este impartita cu un numar ales. impartirea
se face in modulo 2, adicad folosind operatorul XOR. Restul impartirii reprezinta
semnatura care va fi adaugata la sfarsit, dupa bitii utili. Divizorul se obtine cu algoritmul
folosit la codurile Hamming. La receptie, se recalculeaza restul impartirii i daca nu
coincide cu cel primit, atunci secventa este erona. Performantele acestei metode sunt
impresionante. CRC-ul detecta: toate erorile in rafalda de maxim 16 biti, toate numerele
impare de biti din eroare, 99.998 % din toate erorile de orice lungime (Anexa 5).

S-au elaborat programe dedicate pentru estimarea distributiei temperaturii din spatiul
de incubare, pentru estimarea distributiei umiditatii si bioxidului de carbon in spatiul de

fructificare.



3. Contributii hardware

Realizarea unui sistem flexibil de monitorizare si reglare a parametrilor mediului de
cultura a ciupercilor din genul Pleurotus, care presupune interconectarea dintre un
calculator ierarhic superior, doua automate programabile specializate pentru achizitia
datelor si senzori pentru masurarea parametrilor microclimatului;

Realizarea autoamtului programabil specializat MICROMAS | care asigura achizitia si
afisarea informatiilor privind temperatura din spatiul de incubare si din spatiul de
admisie a aerului proaspat gi a starii elementelor de executie care asigura obtinerea
parametrilor din spatiul de incubare: usi, ventilatoare, filtru, surse de incalzire (cap.
6.1.3). De asemenea, automatul MICROMAS | asigura comanda elementelor de
executie specifice: ventilatoarele de admisie a aerului proaspat, a surselor de incalzire,
a filtrului biologic;

Realizarea automatului programabil specializat MICROMAS F care asigura achizitia
semnalelor furnizate de modulele locale, amplasate in spatiul de fructificare, a starii
elementelor de executie care asigura obtinerea parametrilor mediului din spatiul de
fructificare a ciupercilor din genul Pleurotus: usi, ventilatoare, lampi de iluminat (cap.
6.2.2). De asemenea, automatul MICROMAS F asigura afigarea valorilor concentartiei
de bioxid de carbon si umiditate $i comanda elementelor de executie specifice:
ventilatoarele de admisie a aerului proaspat si de evacuare a bioxidului de carbon din
spatiul de fructificare, a instalatiei de umidificare gi a instalatiei de iluminat;

Realizarea modulelor locale (cap. 6.2.1) amplasate in spatiul de fructificare, module
care asigura legatura hardware intre senzorii specifici si automatul programabil
MICROAS F.

Realizarea traductoarelor de bioxid de carbon si umiditate pe baza unor senzori care
furnizeaza informatia sub forma numerica.

Realizarea filtrului biologic cu radiatie ultravioleta (cap. 6.1.2) care poate fi montat pe
conductele de ventilatie, poate fi cuplat la automatul programabil MICROMAS I,

asigura incalzirea aerului proaspat adus in spatiul de incubare .

4. Contributii experimentale si aplicative

Contributiile experimentale se refera atat la sistemul de monitorizare si reglare a

parametrilor mediului de cultura cat si la influenta acestor parametrii asupra produsului

procesului monitorizat — ciupercile din genul Pleurotus.



a) Contributii privind sistemul de monitorizare i reglare.

Rezultatele experimentale privind functionarea sistemului de monitorizare si reglare a
parametrilor mediului de cultura a ciupercilor din genul Pleurotus, demonstreaza
corectitudinea solutiilor propuse pentru rezolvarea problemelor identificate.
Contributiile practice au fost aplicate integral in cadrul Proiectului CEEX nr.21/2005
“Biotehnologii inovative pentru obtinerea de alimente functionale din ciupercile genului
Pleurotus si pregatirea exploatérii industriale” si partial in cadrul Proiectului CEEX 126
12006 ,Cercetari privind realizarea unui vehicul feroviar inteligent pentru transportul
sigur, confortabil si eficient de calatori” .

Creerea unui sistem flexibil de achizitie de date, necesar conducerii procesului de
productie si a monitorizarii parametrilor care-l influenteaza, sistem care poate fi
particularizat gi pentru alte geometrii de spatiu de cultura.

Realizarea filtrului cu radiatie ultravoleta destinat dezinfectiei aerului proaspat introdus
in spatiul de incubare, filtru care elimind dezavantajele solutiilor cunoscute, pentru ca
poate fi montat pe conductele de ventilatie artificiala gi poate fi cuplat la automatul
programabil specializat, puterea si eficienta elementului de incélzire din componenta
sa crescand odata cu cresterea debitului de aer, iar reglarea acestuia se face in

functie de temperatura necesara in spatiul de incubare.

b) contributii privind influenta parametrilor mediului de cultura asupra produsului
horticol.

S-a reglat referinta de temperatura din spatiul de incubare la o valoare mai mare decét
cea recomandata de literatura de specialitate si s-a observat o scadere a duratei
perioadei de incubare si fructificare, dar cu efecte negative in ceea ce priveste valoare
nutritiva si comerciala a ciupercilor (cap. 6.1.4, 6.2.3).

S-a reglat referinta de bioxid de carbon din spatiul de fructificare la o valoare mai
mare decat cea recomandata de literatura de specialitate si s-au observat urmatoarele
efecte: butonii apar intr-un numar mic la acelasi nivel si sunt slabi dezvoltati;
stagnarea a cresterii butonilor; piciorul ciupercii este mai gros in raport cu palaria;
carpoforii (palariile) se dezvolta slab si au un ritm redus de crestere; buchetele nu au
valoare comerciala si trebuie indepartate pentru a permite formarea altor elemente de
fructificare.

S-a reglat referinta de umiditate la valori in afara domeniului recomandat de literatura

de specialitate si s-a observat scaderea valorii nutritive si comerciale a ciupercii.
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Propuneri si directii de cercetare

Avéand in vedere ca nu existd in fabricatie un filtru biologic dedicat procesului de
incubare a ciupercilor se propune transferul tehnologic catre un producator.

Se propune propune continuarea cercetarilor pe directia utilizarii pompelor de caldura
pentru asigurarea necesarului de energie termica

Se propune continuarea cercetarilor pe directia utilizarii panourilor fotovoltaice pentru
asigurarea necesarului de energie electrica.

Se considera ca cercetarea poate fi continuata pe directia analizei influentei presiunii
asupra procesului de incalzire din hala de incubare, in cazul utilizarii unor ventilatoare

antrenate cu vieta variabila de motoare electrice alimentate de la convertoare statice.
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