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Abstract — In technological processes for the incubation eggs waterfowl, there is a need for higher accuracy of 

supporting the microclimate parameters and introducing additional operations according to the program. Another 

important task is to decrease the energy consumation of the incubator as a whole, whithout worsing of other 

parameters. Modernisation electronic control unit of the incubator allows to solve thrse problem providing flexibility 

and versatility of equipping and of modern industrial and laboratory incubators. 
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I.  INTRODUCERE 

Pentru procesul de incubaţie a ouălor de pasăre [1] sunt 

necesare mijloace tehnice ce asigură reglarea parametrilor 

de microclimă, care sunt apropiate celor naturale. În 

momentul de faţă gospodăriile avicole ce se ocupă cu 

creşterea păsărilor înotătoare ridică acut problema de 

acomodare a echipamentului de incubaţie standard pentru 

pasăre terestră, ca să asigure un procent de ecloziune mai 

înalt al puilor de pasăre înotătoare. Specificul procesului 

tehnologic de incubaţie este măsurarea şi menţinerea 

umidităţii relative mai înalte a aerului în camera de 

incubaţie, asigurarea regimurilor de răcire periodică a 

camerei în a doua parte a ciclului de incubaţie şi depistarea 

situaţiilor de avarie, de exemplu deconectarea tensiunii în 

reţea de alimentare, depăşirea valorilor temperaturii şi 

umidităţii relative a aerului admise. 

Alt aspect este nu numai măsurarea parametrilor, ci şi 

documentarea parametrilor de măsurare în timp, ce oferă 

posibilitatea de a mări eficienţa echipamentul tehnologic. 

Datele stocate şi prelucrate pot servi pentru perfecţionarea 

regimului de incubaţie, care este menit de mări procentajul 

de ecloziune a păsărilor înotătoare până la 85…90%. Ca 

exemplu în majoritatea incubatoarelor industriale el 

constituie circa 60 …84% pentru păsări terestre şi 50 ... 

55% pentru păsări înotătoare. 

Un moment foarte important este eficienţa exploatării 

incubatorului, ce prevede reducerea consumului de energie 

electrică şi cheltuieli pentru întreţinerea incubatorului şi 

aşa numitul “factorul uman”, unde eroarea operatorului 

poate duce la rebutarea unei partide mari de materie primă 

în rezultatul încălcării regimului de incubaţie. 

 

II.  FORMULAREA PROBLEMEI 

Construcţia unui incubator standard (fig. 1.) posedă o 

serie de caracteristici tehnice ce prezintă soluţii de 

compromis  din punct de vedere a eficienţei energetice, ca 

exemplu pot servi:  

1) Menţinerea umidităţii relative a aerului, unde în 

situaţiile de exces a umidităţii aerul din camera 

incubatorului este evacuat forţat prin deschiderea 

damperului (clapetei, jaluzei) de aer, ca rezultat împreună 

cu aerul umed se pierde şi energia consumată pentru 

încălzirea aerului. 

2) Menţinerea temperaturii la nivel constant pentru 

situaţiile depăşirii temperaturii de referinţă, în situaţia dată 

se recurge la evacuarea forţată a aerului din cameră. 

3) Menţinerea concentraţie de CO2, unde iarăşi se 

recurge la evacuarea parţială a aerului din cameră şi 

înlocuirii lui cu aer proaspăt din exterior. 

4) Construcţia ventilatorului nu asigură complect 

uniformitatea convecţiei de aer în camera incubatorului 

(fig. 2.), ce impune necesitatea de a scurta perioada 

poziţionării rafturilor cu ouă până la 1 oră. 

 
Fig.1. Construcţia tipică a incubatorului industrial 

 

 
Fig.2. Forma zonei „moarte” a ventilatorilui. 

 

Pentru asigurarea acomodării incubatorului industrial va 

fi necesar de efectuat modificări în construcţia camerei, 

cum ar fi schema de convecţie forţată a aerului, schema de 
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poziţionare a rafturilor cu ouă, algoritmul de comandă al 

încălzitorului, sistemul de umezire şi ventilare al aerului. 

Cerinţele tehnice faţă de blocul electronic de comandă al 

incubatorului industrial trebuie să ia în consideraţie 

specificul tehnologiei de incubaţie a ouălor de pasăre 

înotătoare şi protecţie suplimentară împotriva factorilor 

destabilizatori externi, inclusiv şi de ordin uman (eroarea 

operatorului). 

Suplimentar este necesar de ţinut cont de influenţa 

entogenezei ouălor incubate, unde în faza iniţială ele sunt 

consumatori de căldură, în etapa finală pe măsura 

dezvoltării embrionului degajă căldură, toţi aceşti factori 

vor influenţa asupra construcţiei, algoritmului de comandă 

şi structuri funcţionale al blocului electronic de comandă cu 

incubatorul [2]. 

 

III.  FORMULAREA SARCINII 

Pentru atingerea eficienţei energetice maxime e necesar 

de soluţionat următoare sarcini şi probleme: 

1) De obţinut schema optimizată a amplasări 

componentelor în camera incubatorului ce asigură 

cheltuieli materiale minimale. 

2) De modificat forma camerei în aşa mod, ca să fie 

asigurată o repartizare cât mai uniformă a temperaturii. 

3) De ales o construcţie a ventilatorului ce asigură o 

presiune mai uniformă a suprafeţei de lucru 

4) Structura funcţională a blocului electronic de 

comandă să asigure posibilitatea gestionare a părţii 

electrice de putere la nivel HARD a tuturor modificări 

incluse în construcţia incubatorului. 

5) Algoritmii incluşi în partea SOFT a blocului 

electronic de comandă şă asigure gestionarea 

încălzitoarelor, clapetelor de aer, sistemului de umezire şi 

ventilare conform cerinţelor procesului tehnologic de 

incubaţie cu respectarea eficienţei energetice maxim 

posibile. 

Cerinţele tehnice speciale ce ţin de blocul electronic de 

comandă vor fi formulate aparte, ce asigură posibilitatea de 

extindere a performanţelor a incubatorului industrial, unde 

accentul este plasat pentru asigurarea incubaţiei ouălor de 

pasăre înotătoare. Aceste cerinţe sunt următoare: 

1) Prevede comanda cu incubator industrial şi/sau 

incubator de laborator pentru cercetări ştiinţifice. 

2) Este prevăzut pentru incubarea ouălor a păsărilor de 

orice specie şi reptile în condiţii de laborator 

3) Suportul echipamentului tehnologic pentru incubarea 

ouălor de pasăre înotătoare. 

4) Menţinerea monitoringului regimului de lucru, 

stocarea datelor, comandă la distanţă de la calculator, 

posibilitatea de funcţionare în reţea locală. 

5) Suportul tuturor componentelor a părţii electrice de 

putere, ce este tipic pentru incubator industrial modern. 

6) Suportul componentelor necesare pentru asigurare 

interfeţei utilizator-calculator la nivel HARD şi SOFT. 

În proces de soluţionare a problemelor menţionate mai 

sus e necesar de ţinut cont de restricţiile constructive, 

tehnologice şi economice [2, 3]. 

 

IV. CĂILE DE SOLUŢIONARE ŞI 

IMPLEMENTAREA 

În proces de analiză a amplasări componentelor în 

camera incubatorului conform datelor din [4] s-a acceptat 

soluţia de rotunjire a colţurilor interne a camerei (fig. 3.), 

ce permite de redus diferenţa de temperaturi pe muchiile 

externe a casetei cu lădiţe pentru ouă, aplicarea elementelor 

de rotungire permite de redus pierderile de căldură prin 

locurile de închegare a panourilor carcasei incubatorului. 

Pentru construcţia clasică a camerei incubatorului 

ventilatorul se află din spate, ce asigură o amplasare mai 

compactă a celorlalte componente a camerei, poziţionarea 

casetei cu lădiţe pentru ouă va rămâne în variantă iniţială 

(axa de rotire a casete e perpendiculară axei de rotire a 

ventilatorului), ce nu permite excluderea complectă a zonei 

„moarte” (fig. 4.). 

 
Fig. 3. Amplasarea microzonelor în camera cu 

elemente de rotungire 

 

 Fig. 4. Amplasarea zonei „moarte” în cameră pentru 

ventilator cu diametru mare 

 

Fig. 5. Amplasarea microzonelor pentru 

un set de ventilatoare mici. 
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Parţial acestă problemă poate fi diminuată conform 

soluţiei din [4], unde ventilatorul cu diametru mare este 

înlocuit cu un set de ventilatoare cu diametrul mic (fig. 5.). 

Pentru camera preliminară a incubatorului ИУП-45-31 şi 

ИСУ-12 soluţia dată a fost insuficientă [5, 6], partea 

casetei, ce se află mai aproape de uşa incubatorului la 

testări avea o temperatură mai scăzută, circa cu 2-3C în 

comparaţie cu partea spre ventilator. Soluţia menţionată a 

fost foarte eficientă pentru o cameră de incubaţie cu 

capacitatea 700-1500 ouă de găină.  

In calitate de compromis a fost acceptată varianta 

ventilatorului cu diametrul mare, unde pala avea diferite 

unghiuri de înclinare pe 3 porţiuni egale, porţiunea mai 

aproape de axă - 45, porţiunea de la mijloc - 30 şi 

porţiunnea la vîrful palei - 20 (fig. 6.). Această soluţie a 

permis de efectuat volum minimal de intervenţie în 

construcţia ventilatorului de fabrică. 

 
Fig. 6. Construcţia palelor ventilatorului. 

 

Amplasarea încălzitoarelor şi clapetelor de aer a rămas 

în variantă de fabrică, au fost analizate algoritmii de 

comandă cu încălzitoarele, sistemul de răcire cu apă şi 

deschiderea/închiderea clapetelor de aer [7]. Cea mai 

eficientă metodă de menţinere a puteri încălzitorului a fost 

conform următorului algoritm [8, 9, 10]: pentru intervalul 

de temperaturi Tx<T0-T puterea încălzitorului este 

maximă, pentru intervalul T0-T <Tx<T0 puterea 

încălzitorului este funcţie P(T) care obţine valori de la zero 

până la maxim (reglarea puterii se realizează prin metoda 

PWM), pentru intervalul T0<Tx<T0+T încălzitorul este 

deconectat, unde durata deschideri este funcţie t(T) ce este 

realizată prin metoda PWM. Pentru intervalul T0+T<Tx 

încălzitorul este deconectat şi clapeta de aer se deschide 

complect. 

Valorile obţinute de la senzorul digital de temperatură e 

necesar de supus prelucrării suplimentare, pentru obţinerea 

rezoluţiei de 0,0325°C a senzorului de tipul DS18B20 e 

nevoie de efectuat citirea suplimentară a registrelor de 

serviciu şi de efectuat calcule după relaţia [11]: 

 

CperCount

RmainCountCperCount
RdTempT

__

___
25,0_


   (1) 

 

unde: Temp_Rd – temperatura citită din registrul de 

bază cu rezoluţia 0,5°C, Count_per_C – registru 

suplimentar al numărului de unităţi pentru 1°C, 

Count_Rmain – registrul restului de enumerare al 

senzorului termic. 

 

Ulterior rezultatul calcului e rotungit până la rezoluţia de 

0,05°C şi valoarea obţinută se utiliza în calculele 

programului de gestionare.  

Schema de structură a blocului electronic de comandă 

trebuie să includă componentele funcţionale necesare, ce 

satisfac cerinţelor tehnice din sarcină (fig. 7.). Este 

preferabil, ca partea HARD a blocului electronic de 

comandă şă poată deservi o gamă variată de senzori digitali 

şi analogici, ce-i asigură o flexibilitate înaltă în exploatare, 

unde configurarea şi setarea parametrilor sunt efectuate de 

partea SOFT. 

 
Fig. 7. Schema de structură a blocului electronic de 

comandă 

 

VI.  Concluzii 

Implementarea modificărilor în construcţia incubatorului 

industrial a permis de verificat pe cale experimentală în 

complex a soluţiilor analizate, unde au fost obţinute 

următoarele rezultate: 

1) Utilizarea elementelor de rotungire a colţurilor interne 

a camerei a permis de redus pierderile de energie electică 

cu 0,5-1%, mărimea câştigului depinde de temperatura în 

încăpere. 

2) Schimbarea unghiului de înclinare a palei 

ventilatorului pe porţiuni a permis de redus puterea 

consumată de către motorul electric cu 1,5%, 

neunifomitatea temperaturii în camera incubatorului a 

scăzut de la 2,6°C până la 2,1°C 

3) Utilizarea algoritmului modificat de comandă a 

încălzitorului şi clapetei de aer a redus consumul de energie 

electrică cu 4%, limitele de variaţie a temperaturii în 

camera incubatorului au constituit de la 0,15°C până la 

0,1°C pentru regim staţionar de mentinere a temperaturii 

setate. 

4) Includerea funcţiilor de analiză a situaţiilor de avarie 

şi activarea dispozitivelor auxiliare pentru neutralizarea sau 

diminuarea consecinţelor asigură o fiabilitate mai înaltă a 

incubatorului. Ca exemplu pot servi lansarea staţiei 

electrice Diesel autonome în situaţiile deconectării în 

reţelele electrice de alimentare, activarea alarmei acustice 

pentru situaţia deschiderii uşii incubatorului pe un interval 

de timp mai mare decât cel admis, etc. 

5) Posibilitate comandă la distanţă permite mai operativ 

de reacţionat la situaţiile nestandarde şi avarie. 

Paralel cu rezultatele obţinute au fost depistate o serie de 

momente negative: 

1) Modificarea unghiului de înclinare a palei 

ventilatorului pe porţiuni a redus mărimea zonei “moarte” 
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parţial, ce nu înlătură complect problema neuniformităţii 

temperaturii în camera incubatorului. 

2) În proces de evacuare forţată a aerului din camera 

incubatorului căldura aerului evacuat nu se transmite 

aerului importat în cameră, aceasta prezintă una din sursele 

principale de pierderi a energiei electrice. La acest 

compartiment e necesar de efectuat cercetări suplimentare. 

3) Operaţiile pentru răcire de scurtă durată şi irigarea 

ouălor de pasăte înotătoare rămân neautomatizate, unicul 

lucru posibil este activarea semnalelor acustice pentru 

personalul de deservire conform graficului procesului 

tehnologic de incubaţie. 

4) În componenţa blocului electronic de comandă nu 

este inclus controlul răcirii suplimentare a apei în conturul 

de răcire cu apă. 

Pentru înlăturarea neajunsurilor menţionate este necesar 

de inclus un schimbător de căldură între canalele de 

evacuare şi importare a aerului, şi de schimbat radical 

construcţia ventilatorului pentru convecţie forţată a aerului 

în camera incubatorului. Toate acestea servesc pentru 

efectuarea mai aprofundată a cercetărilor în direcţia dată. 
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