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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. Application of improved control algorithms heater
allows significantly enhance the technical and economic performance of the installation stratification. 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.
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1. Tntroducere

Mijloacele tehnice existente pentru procesul de stratificare ale altoiurilor nu corespund complect
cerintelor contemporane, in primul rdnd posibilitate de includere in componenta sistemelor automatizate de
control. Alt aspect a problemei este algoritmul imperfect de comanda cu incalzitorul al sistemului de
stratificare, care nu asigurd parametrii tehnici la nivelul cuvenit.. Unul din parametrii importanti este
temperatura si precizia de merntinere, care in mod direct depind de metoda si algoritmul de comanda al
incalzitorului. La randul sdu caracteristicile incalzitorului depind considerabil de proprietatile solului din
container (compozitie, umiditate, numarul butasilor cu altoi etc.). Alt factor important este reducerea
consumului de energie electrica cu perfectionarea caracteristicilor tehnice a instalatiei de stratificare.

2. Declaratia sarcinii

In lucrarea dati sunt analizate particularititile de implementarea SOFT-ului pentru unitatea de
comanda a instalatiei de stratificare, algoritmii monitorizari unitatilor de comanda a containerelor, care
exercita influenta asupra procesului de termoreglare pentru componenta standarda a instalatiei de stratificare.
Pe baza datelor obtinute si prelucrarea lor se poate de apreciat parametrii de intrare si iesire a containerului
pentru stratificare.

Functiile si operatiile executate de SOFT ce au fost acceptate la elaborare:

1) Deservirea a 4 taste sensorice pentru regim setare/afisare pentru afisor LCD;

2) Asigurarea schimbului bidirectional de date prin interfata RS-485 pentru monitorizare si
programare (modalitatea ISP);

3) Controlul curentului pentru fiecare din 6 canale cu posibilitate deconectarii canalului pentru
situatiile de scurt circuit;

4) Controlul curentului in fiecare din 6 canale cu detectarea stérii regim in gol;

5) Semnalizare opticd (cu LED) si sonora a sitatiilor de avarie (accident)

6) Stocarea datelor de la unitatile de comanda in memorie flash cu sincronizarea evenimentelor dupa
ceas de timp real (RTC)

3. Formularea sarcinii

Pentru extindere functiilor de service si reducerea pierderilor de energie este necesar de solutionat
urmaétoarele sarcini:

1) De optimizat comandarea unitatilor containerelor, ce permit de evitat suprasarcina in retea;

2) De elaborat SOFT pentru unitate de comanda a instalatiei, care implementeaza algoritmul necesar
prin metoda de program;

3) De inclus modificari in algoritmul de prelucrare semnalului a senzorului termic, ce permite de
ridicat rezolutia masurarii pana la 0,05°C in regim offline.

In proces de solutionare a sarcinilor este necesar de tinut cont de restrictiile tehnologice a procesului si
economice [2, 3].
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1. Descrierea si efectuarea elaborarii

SOFT-ul a fost elaborat in mediul CodeVision AVR pentru structura HARD a unitatii de comanda pe
baza microcontroller-ului de tipul ATmega-88 (fig. 1.) Pentru masurarea temperaturii este utilizata schema
standardd cu senzorul DS18S20, unde masurarea se efectueaza cu discretizare 0,01°C pe baza valorilor
registrelor auxiliare conform [1] dupa formula

T =Temp_Rd —0.25+ Count _ per _C —Count _ Rmain

Count _per_C

@)

unde : Temp_Rd — temperatura cititd cu rezolutia de 0,5°C, Count_per C — numadrul de unititi la 1°C,
Count_Rmain — restul numaratorului senzorului.

Rezultatul obtinut se rotungeste pana la rezolutia 0,05°C si mai departe valoarea prelucrata participa in
operatiile de calcul al programului. Latimea buclei de histereza s-a ales constantd si constituie 0,17°C.
Comutarea incélzitorului este de genul ON/OFF, reglarea puterii cu metoda PWM, unde coeficientul de
umplere este functie a diferentei intre temperatura curenta si temperatura de referinta. Intervalul de reglare
constituie 24...31°C, setarea temperaturii de referintd de la 2 taste sensorice. In program a fost inclus un
modul BOOTLOADER, care permite de schimbat softul prin interfata UART fara a recurge la interventie in
constructia cutiei unitatii de comanda. Parametrii si valorile constantelor pentru algoritmul PID si PI s-au
efectuat conform
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Figura 1. Schema de structura a unitatii de comanda.

Pentru verificarea programului pe obiect real s-a confectionat placheta si carcasa unitatii de comanda
(fig. 2 si 3), care au fost conectate in locul blocului original a instalatiiei Y2C-6.
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Figura 2. Montajul plachetei cu accesorii

Figura 3. Unitatea de comanda a containerului.

5. Efectuarea testarilor

Testarile unitatii de comanda au fost efectuate in componenta instalatiei Y2C-6, unde au fost inlocuite
modulele electronice originale cu accesoriile sale. Insusi canalul instalatiei a fost trecut in regim manual,
unde functia de protectie impotriva scurt circuitului in sarcind s-a pastrat, restul functiilor de reglare si-a
asumat unitatea de comanda cu containerul. Numarul unitatilor de comanda cu containerul este de doua ori
mai mare fata cu cele dotate din fabrica (12 in locul celor 6 originale) care a permis sa asigure un control mai
riguros al regimului intr-un set de containere (instalatia originalda permite de controlat fiecare al 4-lea
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container), in cadrul testarii s-a controlat fiecare al 2-lea. Pentru a mentinerea parametrilor tehnologici in
limitele prescrise au fost luate in consideratie recomandatiile si restrictiile din [2, 3]

6. Rezultatele testarii

In proces de stratificare experimentald conform cerintelor din [4] pentru temperatura de referinta
+28°C variatia temperaturii solului a constituit [11,5°C pentru echipamentul standard a instalatiei Y2C-6 si
[10,2°C pentru algoritmul modificat de comanda al incalzitorului. Perioada oscilatiilor de temperatura a
constituit 43 minute si 31 minute corespunzatr cu durate egale de timp a starii ON/OFF pentru incalzitor.
Rezultatele finale a unui ciclu complect de stratificare au aratat, cd este suficient de operat cu 3 valori
discrete de reglare a puterii incélzitorului (100%, 75% si 50% din valoarea nominald) pe parcursul
intervalului de acaparare a temperaturii de lucru de 1,5°C. S-a constatat o reducere a diferentei de
temperatura intre punctele de lucru 1n centru si peretii laterali ai containerilui de la 1,8°C pana la 1,6°C (in
centru temperatura este mai inalta decat la perete lateral).

7. Concluzii

1) Utilizarea algoritmului modificat de comanda al incalzitorului a permis de redus consumul energiei
electrice cu 3,5% pentru un container separat.

2) Amplitudinea maxima de variatie a temperaturii solului se reduce de la ' 11,5°C pana la 110,2°C,
care a pemis de marit rata de iesire a butasilor cu altoi de la 70% pana la 92%.

3) Caracterul oscilator de variatie a temperaturei cu perioadd mai scurta de 30 minute nu influenteaza
negativ asupra calitatii butasilor cu altoi.

4) Valorile constatelor pentru algoritmul PID este suficient de inclus in program direct, deoarece pe
parcurs de exploatare ele nu se modifica

5) Diferenta temperaturii dintre centru si peretele lateral al containerului depinde considerabil de
temperatura incdperii, de unde urmeazd ca pentru reducerea diferentei de temperatura in interiorul
containerului mai mica decat 1,5°C este necesar ca temperatura 1n incapere sa fie in limitele +14...18°C.

Optimizarea algoritmului confirmd reducerea consumului de energie electrici a instalatiei de
stratificare si constituie un domeniu aparte pentru cercetari ulterioare. Pentru perfectionarea caracteristicilor
instalatiei de stratificare in perspectiva este necesar de dotat fiecare container cu unitate de comanda, insa
aceasta necesita de utilizat convertor de tensiune individual si de revizuit constructia containerului din punct
de vedere a izolarii termice.
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