Proiect constructiv-tehnologic si proiect electric al modulelor automate de

recunoastere vizuala si al celor de stocare date

Variantele de design identificate in cadrul etapei 1 pentru realizarea sistemului integrat
de productie dotat cu module automate de recunoastere vizuala au fost analizate si testate din
punct de vedere al functionalitatii. Astfel, a fost aleasa o variantd optima de design ce asigura
cea mai buna prelevare a datelor imagistice, atat la nivelul biomasei sturionicole, cét si a celei
vegetale, in contextul obiectivelor asumate si anume identificarea ritmului de crestere a
sturionilor, a dinamicii de crestere in lungime si suprafata a partii aeriene a busuiocului si
clasificarea frunzelor in vederea identificarii eventualelor deficiente. Pentru realizarea acestui
deziderat, in alcatuirea modulelor imagistice s-au folosit camere depth Intel RealSense si
camere V2 + HQ, conectate la placute Rasberry Pi (RP1), cat si constructii ajutatoare, montate
la nivelul unitatii sturionicole de crestere in vederea delimitarii ariei de prelevare a imaginilor,
cat si la nivelul unitdtilor acvaponice pentru asigurarea unei luminozitati potrivite in
momentul prevelarii de imagini. Sectiunea transversald a unui modul integrat de crestere din
cadrul sistemului acvaponic de productie, respectiv vederea de sus a acestuia sunt prezentate
in cadrul fig. 1 (A, B) si detaliat in Anexa 1.

Astfel, in vederea transversald se observa pozitionarea unitatilor acvaponice la un plan
superior, raportat la nivelul luciului de apa din cadrul unitatii de crestere a sturionilor, fapt ce
asigurd evacuarea gravitationald a acestora. De asemenea, sistemul este prevazut cu doua
bucle de recirculare (unitate sturionicold-unitate acvaponica, respectiv unitate sturionicola-
modul de conditionare calitate apa), realizate prin intermediul a doua pompe de recirculare.
Unitatile sturionicole sunt prevdzute cu un perete de separare, pozitionat paralel fatd de
peretele unitatatii de crestere, la o distantd de 38 cm de acesta (fig.1B). Astfel, se impiedica
aglomerarea materialului sturionicol si suprapunerea acestuia, cat si variatia directiei de
deplasare in plan orizontal a sturionilor, in momentul realizarii imaginilor. Modulul imagistic
de observare a biomasei sturionicole este amplasat la o distanta de 35 cm deasupra luciului de
apa (fig.1A), fapt ce permite identificarea exactd a fiecarui exemplar sturionicol ce se
deplaseaza 1n raza de actiune a acestuia, indiferent de pozitia lui la nivelul coloanei de apa.
Biomasa de busuioc este observatd prin utilizarea concomitentd a camerelor V2 si HQ,
conectate la Rasberry Pi. Astfel, acest modul este amplasat in plan superior fatd de unitatile
acvaponice, la o distantd de 79 cm fatd de substratul de crestere al busuiocului (fig. 1A).

Pentru asigurarea unor conditii de luminozitate optime in vederea prelevarii si procesarii



corecte a imaginilor, un sistem alternativ de iluminat, format din becuri LED este activat
concomitent cu dezactivarea sistemului de iluminat al busuiocului, format din lampi cu
lungime de unda specifica ciclului de crestere a biomasei vegetale in cauza. Perioada zilnica
de functionare a modulelor imagistice este de 1 ord, divizata in douad cicluri de 30 minute in

prima parte a zilei (11:30-12:00) si a doua parte a zilei (17:30-18:00).
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Fig. 14. Vedere transversala modul integrat de crestere
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Fig.IB. Vedere de sus modul integrat de crestere



Fig. 1C. Vedere de sus modul integrat de crestere

Fiecare placuta RPi folosita la nivelul modulelor imagistice (Anexa 1) a fost conectata
la o retea interna cu ajutorul unui rooter care faciliteaza comunicarea lor cu server-ul (fig.2).
De asemenea, a fost configurat rooter-ul pentru atribuirea de adrese statice atat pentru server,
cat si pentru RPi-uri pe baza adreselor MAC. Pentru achizitia datelor a fost creat un script
pentru captura imaginilor rezultate din folosirea camerelor V2. De asemenea, a fost creat un
script pentru captura imaginilor si extragerea de informatii aditionale de la camerele Intel
Realsense, pentru care au fost necesare configurarea camerei, captarea si alinierea frame-
urilor pentru extragerea imaginilor si a informatiilor de adancime utile pentru masurarea
pestilor si a plantelor si urmatd de calibrarea informatiilor depth utilizdnd parametrul scale.
De asemenea, pentru fiecare RPi a fost setat serviciul cronjob pentru executia scripturilor la
intervale prestabilite de timp. Pentru transferul datelor colectate au fost configurate

conexiunile SSH dintre server si RPi-uri.
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Fig.2. Arhitectura sistem imagistic folosita pentru colectarea datelor §i crearea unui set de

date cu imagini proprii



Stocarea datelor achizitionate se face pe SD card-ul microcontrolerului si acestea pot fi
accesate de la distantd. Schemele sistemului RPi sunt prezentate in Anexal.

Schemele electrice identificate la nivelul sistemului integrat, dotat cu module de
observatie, sunt identificate la nivelul celor doua bucle de recirculare, cat si la nivelul unitatii
de aerare, a unitatilor de iluminat si a modulelor imagistice. Astfel, in fig. 3A se prezinta
schema electricd pentru pornirea §i oprirea motorului asincron monofazat, M1, ce are rolul de
a actiona electric pompa submersd de recirculare din cadrul buclei unitate sturionicold —
unitate acvaponica. Aceasta este compusa din schema electrica de forta si schema electrica de
comanda. Schema electrica de forta asigurd alimentarea motorului monofazat si totodatd o
serie de protectii specifice, cum ar fi: protectie la scurt-circuit (absolut necesara in acest caz,
datoritd prezentei apei), asiguratd prin intermediul sigurantelor fuzibile, F. Urmatoarea
protectie este la suprasarcind (supracurent). Protectia la suprasarcind este asiguratd prin
intermediul releului termic Rt. Ludnd in considerare posibilitatea depunerii sedimentelor la
nivelul sectiunii de aspiratie a pompei submerse, existd posibilitatea cresterii curentului
absorbit de motorul electric monofazat peste valoarea admisibila (curentul nominal), ceea ce
poate conduce la arderea acestuia. Prin introducerea releului termic in schema electrica de
fortd, motorul electric este protejat in contextul acestui tip de situatie. De asemenea, In
schema electricd de forta se afla si un presostat, P, ce are rol de mentinere la o valoare
constantd a presiunii apei ce va fi recirculatd. Schema electrica de comanda are rolul de a
porni/opri motorul monofazat ce actioneaza pompa. Printre aparatele electrice care se
regdsesc 1n aceastd schema este contactorul electric, C, aparat electric cu rol de comanda a
motorului monofazat, butoanele de pornire/oprire, S1/S0, lampa H de semnalizare a prezentei
tensiunii In schema electricd §i contactul auxiliar al releului termic Rt. Etapele punerii in
functiune a acestui sistem sunt: cuplarea Intrerupatorului general, Q, din schema de forta;
cuplarea butonului de pornire, S1, din schema de comanda; in momentul cuplarii acestuia,
bobina contactorului C se alimenteaza, ceea ce determina cuplarea contactelor de fortda ale
contactorului C (contactele 1 — 2, 3 - 4), si bineinteles si cuplarea contactelor auxiliare din
schema de comanda ale aceluiasi contactor C. Totodata, lampa H, va semnaliza faptul ca
schemele de fortd si comanda sunt alimentate (prezenta tensiune).Schema electrica prezentata
in fig.3A, este una de pornire directd a unui motor electric. Motivele pentru care s-a recurs la
aceastd solutie, sunt in primul rand de ordin tehnic, si anume lipsa regimurilor dinamice
frecvente (porniri — opriri repetate) si motor de putere micd, ceea ce nu justifica folosirea unui
soft-starter sau a unui convertizor de frecventa. Introducerea unor astfel de componente

electrice ar conduce la cresterea pretului intregului sistem. Bineinteles, dacd serviciul de



functionare a acestui sistem (sistemul acvaponic), se va modifica (porniri si opriri repetate sau

reglare automata a debitului), atunci se pot utiliza solutii tehnice specifice.
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Fig.3A4. Schema electrica pentru pornirea/oprirea si controlul motorului electric ce
actioneaza pompa de recirculare submersa din bucla unitate sturionicold-unitate acvaponica
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Fig.3B. Schema electrica pentru pornirea/oprirea si controlul motorului electric ce

actioneaza pompa de recirculare submersa din bucla unitate sturionicola-sistem de

conditionare a apei
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Fig. 3C. Schema electrica pentru sistemul de iluminat al plantelor (lumina violet) si sistem
asistenta iluminat modul imagistic (lumina alba)

In fig.3B este prezentata schema de actionare electrica a pompei de recirculare din
cadrul buclei unitate sturionicold-sistem de conditionare a apei tehnologice. Actionarea
electrica a pompei se realizeaza cu un motor asincron monofazat. Fiind vorba tot despre
actionarea electrica a unei pompe, care de aceastd data nu este submersibild, schema electrica
pentru pornirea/oprirea acesteia este identica cu schema prezentata anterior (fig. 3A). Nici
pentru acest sistem de actionare electricd, din punct de vedere tehnic, nu se impun
componente electrice precum soft-startere sau convertizoare de frecventa. Introducerea unor
astfel de componente electrice presupune aparitia unor regimuri dinamice de lucru a
sistemului acvaponic, porniri §i opriri frecvente, reglare automata a debitului apei recirculate.

Din punct de vedere tehnic si economic aceasta este solutia optima.



In fig.3C se prezinta schemele electrice pentru sistemul de iluminare al plantelor,
respectiv pentru sistemul de iluminat ce asistd modulul imagistic (lumina albd). Sistemul cu
lumina alba va fi folosit doar 1n intervalul de timp n care se vor achizitiona datele imagistice
despre busuioc. Timpul de lucru al sistemului cu lumina alba pe parcursul unei zile va fi de o
ord. El este compus din doud lampi, HI si H2 (15W/lampa). Sistemul cu lumina violeta va fi
folosit 11 ore pe zi, de-a lungul intregului ciclu de productic a busuiocului. Acesta este
compus din doud lampi H3 si H4, fiecare avand in componentd cate 36 de leduri, puterea
totald pe fiecare lampa fiind de 36 W. Trecerea de la un sistem de iluminare la altul (lumina
albd/lumind violetd), se face pe baza unui susbsistem de programare a timpului de lucru
(temporizator), susbsistem ce este integrat in schemele electrice pentru cele doua tipuri de
lumina. Solutiile tehnice identificate sunt implementate la nivelul beneficiarului, fapt ce a
asigurat realizarea constructiei sistemului acvaponic, integrand modulele acvaponice in cadrul
sistemului recirculant deja existent. Schema de ansamblu a sistemului reirculant integrat creat
in cadrul fermei SILURUS MARKET este prezentatdi in Anexa 1 (schema ansamblu,

axonometrie, sectiune transversald a unitdtii acvaponice).



