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1. Rezumatul etapei  
1.1. Cadrul cercetării 

Proiectul şi-a propus să obţină o tehnologie informatică, aplicabilă la nivel naţional, 
pentru caracterizarea multicriterială a probelor microbiologice de apă potabilă, precum si a celor 
fizico-chimice, în vederea monitorizării în timp real a calităţii apei. De asemenea, în cadrul 
proiectului au fost proiectate şi realizate module hardware şi software, destinate colectării în 
timp real, măsurării, stocării, transmiterii şi vizualizării  securizate a datelor numerice ale 
parametrilor fizico-chimici ai apei potabile. Aceste module permit implementarea tehnologiei la 
operatorii de apă potabilă  şi la autorităţile naţionale de monitonitorizare a calităţii apei, fără a 
modifica baza materială a acestora. 

Tehnologia  informatizata a avut  in vedere doua directii de dezvoltare a proiectului: 
1.pornind de la procedurile de control al parametrilor microbiologici impuşi la monitorizare 
conform Legii nr. 458/2002 (r1), republicată în 2011,  implementarea acestor module va asigura 
un management unitar al calităţii apei potabile. Se va putea crea o reţea informatică la nivel 
naţional, accesibilă prin Internet, având ca noduri operatorii de apă potabilă şi un centru naţional 
de coordonare. 
2.s-a verificat in laborator  un nou concept, util în  tratarea contaminărilor accidentaleale apei: 
posibilitatea de a efectua determinări de parametri microbiologici (tipul bacteriilor patogene, cu 
risc ridicat pentru sănătatea umană) şi fizico-chimici utilizând un modul electronic portabil, 
autonom energetic,  amplasat “la faţa locului”, care transmite  wireless datele către serverul 
operatorului de apă potabilă. Datele generate la nivelul serverului operatorului sunt transmise 
către serverul autorităţii, unde se va vizualiza în timp real, sub formă grafică, evoluţia în timp a  
decontaminării.  

Analiza probelor de apă presupune două abordări principale:  
-    cea de laborator, unde analizele microbiologice  si fizico chimice sunt conforme cu 
procedurile existe, iar raportările către autoritatea de monitorizare se pot face in conformitate cu 
tehnologia propusă în cadrul prezentului proiect 
-     cea din cazul contaminărilor accidentale,  în care analiza microbiologica  a apei se poate 
face, rapid, la locul contaminării, cu tehnici automate de tip vision, analizandu-se imagini 
obţinute pe baza de markeri moleculari, iar analiza parametrilor fizico-chimici se face cu 
modulul electronic portabil conceput pentru măsurarea parametrilor fizico-chimici favorizanţi  în 
caz de contaminare. Modulul este conceput pentru consum low power, capacitate mărită de 
stocare a datelor, implementând metode hardware de antialiasing. El este  proiectat pentru două 
tipuri de conectivitate: conectivitate locală ( laptor sau desktop PC), prin interfaţă RS232 şi 
conectivitate la distanţă (RF şi un gateway către GPRS). Modulul software dedicat augmentează 
caracteristica de consum low-power.  
 Tehnologia este sustinută  şi de un modul software care implementează un sistem informatic 
distribuit de tip client-server, având urmatoarele funcţii: crearea şi administrarea bazelor 
relaţionale de date; crearea rapoartelor; transferul datelor între serverele operatorilor de apă şi 
serverul autorităţii naţionale. Aplicaţia client se află la operatorii de apă, iar aplicaţia server se va 
instala pe un server central  la autoritatea natională.  
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S-a realizat în cadrul proiectului şi un modul software pentru crearea unui site web de 
afişare a datelor, pentru accesul liber al populaţiei la informaţia de mediu, conform DC 
90/313/EC.  
 
1.2. Obiectivele proiectului  
Obiectivul general al proiectului constă în realizarea tehnologiei informatice aplicabilă la nivel 
naţional, pentru caracterizarea multicriterială a probelor de apă potabilă, precum  si a  modului 
electronic portabil, autonom energetic, care transmite  wireless datele de la senzori către serverul 
operatorului de apă potabilă. 
O1. Analiza stadiului actual şi a reglementărilor în domeniu  si fundamentarea soluţiilor 
constructive ale instrumentaţiei hardware şi software;  
O2. Elaborare tehnologie de monitorizare informatizată a parametrilor microbiologici ai apei;  
O3. Realizare şi implementare module software şi hardware  de monitorizare informatizată a 
parametrilor  apei potabile; 
04. Testări pentru validarea in conditii de laborator a tehnologiei de monitorizare; 
05  Diseminare rezultate. 
Pentru atingerea obiectivelor menţionate, sunt parcurse două etape:  
Etapa 1: Elaborare studii,  tehnologie  de monitorizare informatizată şi realizare modul 
electronic portabil cu software dedicat  
Etapa 2: Proiectare, realizare şi implementare module software de monitorizare informatizată a 
parametrilor microbiologici ai apei potabile si testare în condiţii de laborator a tehnologiei de 
monitorizare informatizată 
 
1.3. Obiectivele Etapei 2 (2018) 
OE2.1.-Modul software de analiză  automată a imaginilor  2D ale probelor microbiologice  
OE2.2.-Modul software  care implementeaza sistemul informatic de tip client-server  
OE2.3.-Modul software pentru crearea unui site web pentru afişarea datelor  
OE2.4.-Doua articole stiinţifice ISI  
OE2.5.- Raport de experimentări  
OE2.6.-Raport workshop pentru demonstrarea functionalităţii tehnologiei de monitorizare 
informatizata  
 
1.4. Descrierea activităţilor  

Activităţile desfăşurate în cadrul Etapei 2 a proiectului au condus la elaborarea 
modulului software de analiză  automată a imaginilor  2D ale probelor microbiologice,  a 
modululelor software  care implementeaza sistemul informatic de tip client-server  
si a celui pentru crearea unui site web pentru afişarea datelor si la testarea in laborator  a  
tehnologiei informatice aplicabilă la nivel naţional, pentru caracterizarea multicriterială a 
probelor de apă potabilă, precum  si a modului electronic portabil care transmite  wireless datele 
de la senzori  fizico chimici către serverul local. 

Activităţile desfăşurate în cadrul acestei etape sunt conforme cu cele planificate în cadrul 
Etapei 2, din planul de realizare al proiectului. De regulă, rezultatele acestor activităţi se 
regăsesc ca atare în livrabilelor etapei.  
Activitate 2.1.: Realizarea modulului software de analiza  automată a imaginilor  2D ale 
probelor microbiologice 
Activitate Coordonator (CO) – INCDMTM - Elaborare algoritmi şi realizare software de 
analiză  automată a imaginilor  2D ale probelor microbiologice 
Activitate 2.2.: Realizarea modulului software  care implementeaza sistemul informatic de 
tip client-server 
 Activitate Coordonator (CO) – INCDMTM - Elaborare algoritmi şi realizare software care 
implementează un sistem informatic de tip client-server 
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Activitate 2.3.: Realizarea modulului software pentru crearea unui site web pentru afişarea 
datelor 
Coordonator (CO) – INCDMTM - Elaborare algoritmi şi realizare software pentru afişarea şi 
monitorizarea datelor  tip site web 
Activitate 2.4: Implementarea modulelor software şi hardware 
 Activitate Coordonator (CO) – INCDMTM - Implementează modulele realizate în 
laboratoarele în care se va face testarea şi validarea tehnologiei 
Activitate 2.5.: Testare şi validare în condiţii de laborator a tehnologiei de monitorizare 
 Activitate Coordonator (CO) – INCDMTM- Verificare module hardware şi software, 
 verificare tehnologie de monitorizare, redactare buletin de încercări 
 Activitate Partener (P1) - INCD – ECOIND - Pregatire probe şi efectuare verificări 
microbiologice,  asigurare  transmitere flux de date conform programului de încercări 
Activitate 2.6.:Demonstrarea functionalităţii tehnologiei.  
Activitate Partener (P1) - INCD – ECOIND - Organizare  workshop pentru demonstrarea 
functionalităţii tehnologiei integrate în laboratoarele proprii. 
Activitate 2.7.: Diseminarea rezultatelor 
 Activitate Coordonator (CO) – INCDMTM -Actualizare pagina web dedicată proiectului; 
Publicare articol ştiinţific ISI. 
 ActivitateaPartener (P1) - INCD – ECOIND - Publicare articol ştiinţific ISI.  
 
2. Rezultatele etapei  
Rezultatele activităţii de cercetare desfăşurate în cadrul Etapei 2 a proiectului, sunt constituite de 
urmatoarele livrabile: 
D2.1  - Modul software de analiză  automată a imaginilor  2D ale probelor microbiologice, 
livrabil pentru  Activitatea 2.1  
D2.2  - Modul software  care implementeaza sistemul informatic de tip client-server , 
livrabil pentru  Activitatea 2.2  
D2.3.  - Modul software pentru crearea unui site web pentru afişarea datelor , livrabil 
pentru  Activitatea 2.3  
D2.4   - Raport de implementare, livrabil pentru  Activitatea 2.4  
D2.5   - Raport de experimentari livrabil pentru  Activitatea 2.5 
D2.6 - Raport workshop pentru demonstrarea functionalităţii tehnologiei de monitorizare 
informatizata livrabile pentru  Activitatea 2.6 
D2.7   - Doua articole stiinţifice ISI livrabile pentru  Activitatea 2.7 
 
3. Descrierea ştiinţifică şi tehnică  a Etapei 2 
Activitatea 2.1. Realizarea modulului software de analiza  automată a imaginilor  2D a 
probelor microbiologice 

Aplicaţia software prelucrează imagini digitale livrate de microscopul biologic pentru a 
detecta prezenţa a trei bacterii patogene în apa potabilă, si anume Legionella, E.coli si 
Pseudomonas Aeruginosa. Metodologia moderna si relativ rapida de detectie a bacteriilor 
patogene din apa potabila prin analiza imunofluorescenta dezvoltata in cadrul etapei I/2017 a 
proiectului se bazeaza pe reactia antigen-anticorp (Ag-Ac) si vizualizarea ulterioara a 
complexelor antigen-anticorp prin intermediul microscopiei de fluorescenta. 

Prelucrarea imaginilor este de tip pipeline:datele de ieşire dintr-o secvenţă de prelucrare 
se constituie în date de intrare pentru următoarea secvenţă de prelucrare. 

În laboratoarele de biologie ale partenerului INCD ECOIND s-au obţinut seturi de 
imagini cu eşantioane de apă observate prin iluminare directă („imagine bright” ) şi de imagini 
pentru aceleaşi eşantioane de apă observate în lumină fluorescentă, prin metoda de analiza 
imunofluorescenta  („imagine fluorescence”). Aplicatia software determina prezenta bacteriilor 
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in imaginea „bright” folosind imaginea „fluorescence” ca si masca de filtrare a zonelor de inters 
din imaginea bright. 
Prelucrările software de imagine au fost realizate folosind biblioteca de programe NI Vision, 
precum si software original . Ecranul aplicatiei este prezentat in Fig.1 

 
Fig. 1 

Aplicatia software a fost scrisă în limbajul C++ utilizând mediul de dezvoltare Microsoft 
Visual C++. A fost folosită paradigma Microsoft Foundation Classes. Cadrul de programare 
MFC utilizează modalitatea de programare orientată obiect şi presupune separarea gestionării 
datelor aplicaţiei de partea lor de vizualizare. Aplicatia are doua ferestre de vizualizare care au 
pozitie fixă pe ecran. Fereastra din stânga ecranului are rolul principal de afişare a imaginilor în 
cursul procedurilor de prelucrare. Fereastra are posibilitate de scrol vertical şi orizontal, pentru a 
afişa imagini cu dimensiune mai mare decât spaţiul de afişare predefinit. În partea inferioară a 
ferestrei este afisat un tabel de vizualizare care contine valorile ariei şi ale coordonatelor de 
poziţionare în imagine ale zonelor compacte detectate prin software (atat din imaginea 
fluorescenta , cat si ale bacteriilor sau coloniilor de bacterii). Fereastra din dreapta ecranului 
conţine imaginea originala in format redus si histograma imaginii gri. Aplicatia software mai 
contine o fereastră specifică NI Vision cu “unelte” software pentru afisarea valorilor  
componentelor pixelului imagine indicat de cursor, trasare pe imagine a unei linii sau a unui 
dreptunghi, mărire sau micsorare  a imaginii. De asemenea, aplicaţia software conţine şi un 
modul software care generează un raport de analiză bacteriologică sub forma unui fişier în 
format .pdf , precum şi un modul software de transmitere a rapoartelor obţinute, prin Internet, 
către serverul de baze de date. 
Functiile au fost grupate dupa tipul de imagine care se prelucreaza (Fig. 2) 
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      Fig.2 

Rezultatele detectiei bacteriilor specifice se grupeaza in rapoarte microbiologice. Acestea 
sunt memorate in fisiere .pdf. Crearea unui raport microbiologic este memorata intr-o baza de 
date locala de tip MSAccess, care faciliteaza identificarea ulterioara a raportului. Fisierele pot fi 
vizualizate (inclusiv listate) sau trimise prin Internet la serverul judetean . 
Fereastra de dialog si componentele ei sunt prezentate in Fig. 3. 

 
Fig. 3 

 
♦ Activităţii A2.2. Realizarea modulului software  care implementeaza sistemul 

informatic de tip client-server 
Structura client-server este o structură larg folosită pentru realizarea aplicațiilor ce 

gestionează un volum mare de date, date între care există relații de interacțiune complexe ce 
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necesită algoritmi avansați de prelucrare. Această structură este folosită atât în cazul aplicațiilor 
de sine stătătoare, cât și pentru aplicații care folosesc un browser WEB pentru afișarea și 
prelucrarea datelor. Dintre acestea, aplicațiile ce folosesc un browser WEB se folosesc pe o scară 
din ce în ce mai largă, deoarece utilizatorul nu trebuie să aibă o aplicație dedicată instalată pe 
calculator, ci poate folosi un browser WEB comun (Mozilla, Chrome, Opera, Internet Explorer, 
etc). 

Pentru realizarea modulelor software de implementare a sistemului complex de 
monitorizare a calității apei s-a folosit următoarea structură: 

 
Fig. 4 – Structura generala client-server 

In cadul fig.4 serverul stochează datele parametrilor fizico-chimici culese de la senzorii 
ce echipeaza echipamentul portabil autonom realizat in cadrul proiectului, precum si datele 
culese de la stațiile locale si diverse proceduri predefinite de interogare a bazei de date (pe lângă 
aceste proceduri dedicate clientul poate emite propriile proceduri de interogare bazate pe nevoile 
lui specifice). Aplicația de tip client realizează conexiunea la server pe baza drepturilor oferite de 
o parolă și poate interoga baza de date conform necesităților; mai departe aplicația client 
prezintă datele primite și prelucrate de la sever utilizatorului prin intermediul Interfetei client. 
Aplicațiile de tip SERVER si de tip CLIENT au fost instalate pe un calculator pe care rulează 
sistemul de operare LINUX.  
 

Aplicatia SERVER 

Aplicația SERVER rulează pe un calculator cu sistemul de operare LINUX Ubuntu Server 
16.04.4 LTS  procesor pe 64 biti, memorie 4MB RAM, si 1000 MB harddisk si interfata de 
100/1000 Mb ethernet. 
Sub acest sistem de operare a fost instalată  aplicatia de baze de date MySQL Server 5.7.22-
0ubuntu0.16.04.1. 
Odată stabilită structura serverului s-a stabilit structura bazei de date astfel încât să ofere o 
maximă viteză de execuție si o amprentă minimă pe discul de stocare. Pentru această s-a realizat 
o normalizare a structurii bazei de date, care în final a dus la structura din figura 5. 
 
Structura bazei de date 
 
Prin utilizarea normalizării in cadrul tabelului de date de măsurari (de exemplu) nu sunt stocate 
în intregime datele de identificare ale statiei care a realizat măsurarea, ci este păstrat doar un 
index (ID_STATIE) către baza de date „statii”, către câmpul ID din cadrul acestei baze de date. 
Pe baza acestui principiu au fost realizate si structurile tuturor celorlalte baze de date. 
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fig.5 

Aplicația Client 

Aplicația CLIENT rulează sub sistemul de operare LINUX; pentru aplicatia demonstrator s-a 
utilizat un calculator cu aceleași caracteristici cu cele ale serverului - Ubuntu Server 16.04.4 LTS  
procesor pe 64 biti, memorie 4MB RAM, si 1000 MB harddisk si interfata de 100/1000 Mb 
ethernet. 
Ca aplicatii dedicate s-au folosit aplicatia Apache Server care raspunde cererilor ulizatorului si 
care printr-un modul php realizeaza interograrea bazei de date de pe server. 
Structura aplicatiei php de pe calculatorul client este următoarea (fig.6 ): 

PHP Version 7.0.30-

0ubuntu0.16.04.1 

System Linux biowater 4.4.0-87-generic #110-Ubuntu SMP Tue Jul 18 12:55:35 UTC 2017 x86_64 

Server API Apache 2.0 Handler 

Virtual Directory Support disabled 

Configuration File (php.ini) Path /etc/php/7.0/apache2 

Loaded Configuration File /etc/php/7.0/apache2/php.ini 

Scan this dir for additional .ini 
files 

/etc/php/7.0/apache2/conf.d 

Additional .ini files parsed 

/etc/php/7.0/apache2/conf.d/10-mysqlnd.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/10-opcache.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/10-pdo.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/15-xml.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-calendar.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-ctype.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-dom.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-exif.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-fileinfo.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-ftp.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-gd.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-gettext.ini, 
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/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-iconv.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-json.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-mbstring.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-mcrypt.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-mysqli.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-pdo_mysql.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-phar.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-posix.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-readline.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-shmop.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-simplexml.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-sockets.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-sysvmsg.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-sysvsem.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-sysvshm.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-tokenizer.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-wddx.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-xdebug.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-xmlreader.ini, /etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-xmlwriter.ini, 
/etc/php/7.0/apache2/conf.d/20-xsl.ini 

PHP API 20151012 

PHP Extension 20151012 

Zend Extension 320151012 

Zend Extension Build API320151012,NTS 

PHP Extension Build API20151012,NTS 

Debug Build no 

Thread Safety disabled 

Zend Signal Handling disabled 

Zend Memory Manager enabled 

Zend Multibyte Support provided by mbstring 

IPv6 Support enabled 

DTrace Support available, disabled 

Registered PHP Streams https, ftps, compress.zlib, php, file, glob, data, http, ftp, phar 

Registered Stream Socket 
Transports 

tcp, udp, unix, udg, ssl, tls, tlsv1.0, tlsv1.1, tlsv1.2 

Registered Stream Filters 
zlib.*, string.rot13, string.toupper, string.tolower, string.strip_tags, convert.*, consumed, 
dechunk, convert.iconv.*, mcrypt.*, mdecrypt.* 

Fig. 6 
♦ A2.3.: Realizarea modulului software pentru crearea unui site web pentru afişarea 

datelor 
Modulul software pentru afisarea datelor trebuie sa permita vizualizarea optimă a datelor 

culese de către echipamentele portabile autonome de măsurare, a rapoartelor biologice si a 
rapoartelor de audit. Totodata aplicatia de vizualizare (site-ul WEB) trebuie sa asigure un control 
diferentiat în funcţie de operatorul care îl  accesează, aşa cum este arătat în figura 7. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 7  Acces departajat in  fu unctie de tipul de utilizator. 
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După cum reiese şi din figura 7 drepturile si functiile ce pot fi activate de fiecare de tip de 
utilizator sunt următoarele: 

a. Operator fară drepturi speciale de acces 

Un operator obisnuit nu poate vizualiza decat o lista cu statii la nivel national; prin selectarea 
unei statii el poate vizualiza doar raportul de audit.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 8 – Raport de audit si Site-ul national accesat de un operator fără drepturi speciale 

b. Acces al unui operator cu drepturi la nivel NATIONAL 

Un operator cu drepturi la nivel national poate vizualiza dupa introducerea utilizatorului si a 
parolei: 

− parametrii fizico-chimici departajati pe statie si global la nivelul întregii ţării si grupat 
pe ani, luni, zile. 

− rapoarte biologice la nivel de statie 
− rapoarte de audit la nivel de statie 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.9– Vizualizare la nivel national de către un utilizator cu drepturi la nivel national 
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Din acest ecran operatorul poate schimba parametrul pentru care se face vizualizarea, perioada 
pentru care se face vizualizarea sau se poate trece la vizualizarea limitată la un singur judeţ. 
Prin selectarea unei statii un operator de la nivel national poate vizualiza toti parametrii staţiei 
alese (are doar drepturi de vizualizare). 
C Operatori cu drepturi la nivel judetean 
Un operator cu drepturi de acces la nivel judeţean are aceleaşi drepturi ca operatorul national 
prezentat anterior, însă este limitat la judeţul pentru care are drepturile.  
D Operator cu drepturi la nivel de statie 
Operatorul cu aceste drepturi poate vizualiza datele doar la nivelul statie la care este asociat. 
Totodată acest operator poate trimite rapoarte de audit si rapoarte biologice către site-ul judeţului 
la care este asociat.  
 

♦ Activitate 2.4: Implementarea modulelor software şi hardware 
Are ca scop implementarea urmatoarelor module hardware: 

- echipamentul portabil autonom, pentru managementul contaminarii accidentale a 
surselor de apa potabila, echipat cu trei seturi de senzori, pentru a simula in laborator 
transmiterea in timp real a datelor de la mai multe statii locale de monitorizare. Se pot 
simula astfel patru statii locale de monitorizare, care emit catre 2 statii judetene (cate 
doua pe judet). 

-  modulul wireless care asigura transmiterea datelor de la senzori, prin intermediul 
modului Mainboard al echipamentului portabil, catre serverul de baze de date (prin 
intermediul unui server national).  

- reteaua de calculatoare care echipeaza demonstratorul, care simuleaza serverul 
national, serverele locale si calculatoarele statiilor locale. Reteaua demonstratorului este 
compusa din trei calculatoare: 

- un calculator care simuleaza un site judetean, site-ul national si contine 
serverul de baze de date. Are sistem de operare LINUX Ubuntu Server 
16.04.4 LTS  si interfata de 100/1000 Mb ethernet. Sub acest sistem de 
operare a fost instalată  aplicatia de baze de date MySQL Server 5.7.22-
0ubuntu0.16.04.1 si modulele software pentru crearea unui site web judetean   
si a celui national. Site-ului national i s-a asociat un nume de domeniu public 
biowater.incdmtm.eu.org, care corespunde IP static 86.120.157.190. 
 -un calculator care  simuleaza alt site judetean. El rulează sub sistemul de 
operare LINUX Ubuntu Server 16.04.4 LTS  si are interfata de 100/1000 Mb 
ethernet si modulul software pentru crearea unui site web judetean .   
- un calculator care simuleaza o statie locala. El ruleaza sub sistem de operare 
Windows 7 si are interfata de 10/100 Mb ethernet.  Are instalat modul 
software de analiză  automată a imaginilor  2D ale probelor microbiologice  si 
are conexiune la internet pentru transmiterea rapoartelor de audit si 
microbiologice. 

si module software: 
- software de analiză  automată a imaginilor  2D ale probelor microbiologice  
- software  care implementeaza sistemul informatic de tip client-server  
- software pentru crearea unui site web pentru afişarea datelor 
- software pentru echipamentul electronic portabil si module software pentru 
controlerele Libelium. 

Implementarea acestor module hardware si software are ca scop demonstrarea in conditii 
de laborator a functionalităţii tehnologiei de monitorizare informatizata si se realizeaza  in  
laboratorul „Masurari inteligente de precizie si control” din cadrul Compartimentului CD 
Mecatronica Masurarii Inteligente al INCDMTM,  laborator în care se va face testarea şi 
validarea tehnologiei in cadrul Activitatii 2.5. 
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 S-a urmarit realizarea unui model demonstrator care sa simuleze in conditii de laborator 
modul de functionare al  echipamentului portabil autonom proiectat pentru a se amplasa in locul 
unei contaminari a unei surse de apa potabila si conceput pentru măsurarea  parametrilor fizico-
chimici favorizanţi  (temperatura, pH, ORP, Conductivitate, NO3) în caz de contaminare. Cu 
ajutorul lui se pot  prelua si transmite, determinări de parametri  fizico-chimici de la o serie de 
senzori, amplasati in apele contaminate, fara a fi necesara prezenta operatorului uman ulterior 
amplasarii.  

Echipamentul demonstrator permite testarea simultana a mai multor tipuri de senzori 
(senzori smart si multisenzori), in vederea efectuarii unor analize comparative a performantelor 
lor tehnice si urmaririi stabilitatii in timp a masuratorilor. 

Realizarea fizica a modelului demonstrator este prezentata in figura 10.                                                                                         

 
      Fig.10 

Au fost folosite doua tipuri de senzori. Primul tip de senzor face parte din categoria  
multisenzorilor digitali (D3 : senzor ASPRT2121D-1M). El poate măsura pH, ORP şi 
temperatură (senzorul 3 din fig.10). Al doilea tip de senzori este reprezentat de doua seturi de  
senzori smart (entrylevel si mediu) de la firma Libelium.  Primul set smart (entrylevel) este 
format din placa cu procesor Waspmote v1.5, placa de achiziţie şi conditionare semnal 
SmartWater şi senzori de pH, ORP, conductivitate şi temperatură (D2 si poz.2. in fig.10). Al 
doilea set smart (nivel mediu) este format din placa cu procesor Waspmote v1.5, placa de 
achiziţie şi condiţionare semnal Smart Water Ions şi senzori de pH, NO3 şi temperatură si senzor 

de referinta (D1 si poz.1. in fig.10).  
Senzorii utilizaţi  au cerinţe electronice diferite deoarece se bazează pe principii de 

detectie diferite, dar au o caracteristica comuna  - interfata RS485, care asigura suportul fizic 
implementarii protocolului Modbus.   
 Modulul electronic cu procesor are functia de master si preia date de la senzori.  
Echipamentul master adresează pe rind modulele electronice de masurare notate cu 1 si 2 (cu 
functie de slave) la care sunt conectati senzorii, precum si de la senzorul D3 şi primeşte 
răspunsul conform specificatiilor standardului mentionat. Ce trebuie remarcat este faptul ca cele 
3 seturi de senzori pot fi adresate într-o manieră unitară, formatul răspunsului este standardizat, 
în acest fel asigurându-se prelucrarea ulterioară similară a datelor măsurate.  
 Modelul demonstrator implementat permite simularea  transmiterii datelor de la patru 
statii portabile catre doua servere locale, un selector de ID local asigurand 4 seturi distincte de 
senzori, obtinute din combinarea senzorilor prezentati mai sus (fig.11). 



 13 

 
      Fig.11 
 Datele fizico chimice masurate sunt trimise catre un sistem informatic distribuit, de la 
cele patru statii simulate de monitorizare distincte catre statii „judetene” si o statie „nationala”de 
management. Datele senzorilor sunt disponibile în timp real si vizualizate on line, securizat,  sub 
forma de rapoarte de calitate  si grafice de evolutie a decontaminarii. 

Principiul de functionare este urmatorul: după ce datele au fost achiziţionate de la 
senzori, echipamentul master formează un mesaj codificat conform protocolului WMBUS. 
Mesajul va fi emis prin interfaţa serială RS 232 către cardul RF cu care este echipată placa. 
Acest card RF va emite în gama de frecvenţă 868 Mhz către  un gateway. Echipamentul gateway 
recepţionează local mesajul prin reţeaua RF şi este configurat să transmită datele prin reţeaua 
GPRS  selectata de cartela SIM continuta, către o adresa fixa de server. Prin configurare se 
stabileşte ca datele să fie citite periodic şi stocate în memoria internă a gateway-ului pentru 
sortare şi filtrare iar apoi, la intervale prestabilite să fie transmise criptat la distanţă prin reţeaua 
GPRS, catre o adresa URL a unui server national la care a fost asignat. 

 Modulele software existente in serverele de date, locale sau centrale, 
implementeaza un sistem informatic distribuit, având urmatoarele funcţii: crearea şi 
administrarea bazelor relaţionale de date; afisarea tabelara a parametrilor fizico-chimici, afisarea 
rapoartelor biologice si de audit; transferul datelor între serverele nodurilor locale  şi serverul 
central.  

 
♦ Activitate 2.5.: Testare şi validare în condiţii de laborator a tehnologiei de 

monitorizare 
In cadrul acestei activitati INCDMTM a facut verificari de tip in vederea  testarii si emiterii 

raportului de validare a tehnologiei de monitorizare,verificari care au avut ca obiect toate 
modulele hardware si software realizate in cadrul proiectului: 
A)Teste pentru verificarea funcţionării echipamentului portabil autonom: 

A1)Teste pentru verificarea funcţionării plăcii Mainboard a echipamentului cu 
microprocesor: s-au verificat sursa de alimentare VOUT_3.3V (+3V3VDC), sursa alimentare 
+5V_MAIN, nivelului de zgomot pentru sursa uC de 3.3V Dc, funcţionarea microprocesorului 
MSP430F5529, interfaţa RS232, interfaţa RS485. S-au folosit urmatoarele echipamente: 
Multimetru Universal MASTECH MY68  , Osciloscop digital LyCroy WaveJet 322, Osciloscop 
digital Tektronix MSO70404C. 

A2)Teste pentru verificarea funcţionării firmware-ului scris pentru microprocesorul 
echipamentului,  S-au efectuat testari in cele 2 regimuri de functionare:  

-Testare în regim REMOTE, in care s-a verificat 
- Preluarea valorilor simulate ale parametrilor fizico-chimici de la senzori, prin intermediul 
controller-elor, de către modulul electronic portabil  şi formarea unui mesaj tip WMBUS pentru 
emisie 
- Repetabilitatea formării mesajului tip WMBus având aceleaşi valori care se transmit 
(valori simulate) 
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-Preluarea datelor reale de la senzori, de la toate echipamentele slave, şi formarea 
şablonului de date în format WMBus, pentru emisie în RF  
- Testarea în regim LOCAL in care s-a verificat: 
-programul de calculator de tip Terminal emite comenzi pe interfata RS232 către modulul 
Master; acesta recunoaşte comnda şi emite cerere de date către echipamentul slave 
adresat; modulul master asteapta răspunsul modulului slave , identifică zona de date, 
decodifică datele şi trimite răspunsul către calculator, pentru afişare. 
A3) Teste pentru verificarea achiziţiei de date de la senzori, care cuprinde urmatoarele 

verificari  : 
- Calibrarea senzorilor conectaţi la echipamentele slave D1 şi D2.    
- Măsurare parametrii folosind senzorii conectaţi la echipamentele slave D1 şi D2 
- Măsurare parametrii folosind multisenzorul digital ASPRT2121D-1M ( slave D3) 
- Măsurare parametrii apa de băut –afisare locala a valorilor şi tabel sinoptic     
Echipamentele metrologice cu care s-au validat verificarile: InoLab  - Multiparametru de 

laborator Multi 9430 IDS – Germania , Electrod IDS pH SenTix® 940 , ORP SenTix® 900P, 
Celula de conductivitate IDS TetraCon® 925  
Exemplu de test: Măsurare parametru pH pentru  apa de baut     
Masurare pH=7,88 folosind în paralel echipamentele slave D1,D2,D3 

Masurare pH apa potabila
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ASPRT2121D-2M :7.89 (7.88+0.1%),SmartWater: 7.82 (7.88-1%),SmartWater Ions   :7.71 (7.88-2%) 

Fig.12 
 

B) Testarea funcţionării sistemului software distribuit de tip client-server şi testarea 
funcţionării site-urilor Web.  

Testarea a presupus popularea următoarelor tabele ale bazei de date: 
-Tabela Judete (denumire,prefix,doua perechi de latitudine/longitudine pentru pe harta); 
-Tabela Statii de lucru (ID statie, judet apartinator, Nume statie, latitudine si longitudine);  
-Tabela cu valori masurate de test. 
S-au folosit două calculatoare PC pentru serverul de baze de date  şi site-urile Web, şi un 

calculator client pentru accesarea site-urilor. 
Testele efectuate au fost următoarele: 

-Identificarea entitatilor pe harta României :judeţ, staţii de lucru, staţie în cadrul unui judeţ; 
-Afişarea sinoptică a încadrării valorilor parametrilor pH, ORP, Conductivitate, Temperatura şi 
NO3 pentru toate staţiile – la nivel naţional şi la nivel judeţean; afişarea fiecărui parametru 

selectat pe site-ul judeţean; 
-Accesul partajat, prin user şi parola, la datele staţiei; 
-Afişarea valorilor tuturor parametrilor măsuraţi la nivel de staţie, în format tabelar şi grafic; 
-Posibilitatea de upload rapoarte de audit şi vizualizare rapoarte microbiologice la nivel de staţie.
    

Exemplu de test:Afisarea sinoptică a datelor parametrilor fizico-chimici şi graficele de 
evoluţie în timp        
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Fig.13 
 
Exemplu de test:Afisarea sinoptică a bazelor de date cu rapoarte microbiologice,raport 
microbiologic şi raport de audit 

  
 

Fig.14  
 

C)Testarea funcţiilor aplicaţiei software de prelucrare a imaginilor digitale pentru 
detectarea prezenţei bacteriilor 

C1)Testarea funcţiilor de prelucrare imagini color. Au cuprins: 
-Extragerea planurilor de culoareRED, Green,Blue şi Luminance dintr-o imagine color 

C2)Testarea functiilor de prelucrare imagini gri Au cuprins: 
-Binarizarea imaginii gri prin următoarele metode:manuală, global autothrehold şi local 

autothreshold 
-Filtre numerice:Integratoare,Derivative,Trece-sus şi Trece-jos, filtre de convoluţie  
-Funcţii morfologice:Dilate,Erosion, Close,Open,ProperClose,ProperOpen,Automedian 
-Transformata Watershed- delimitarea zonelor din imagine prin linii de demarcaţie 
C3)Testarea funcţiilor de prelucrare imagini alb-negru 
-Testarea funcţiilor de morfologie - Dilate , Erode, Open , Close, ProperOpen , ProperClose, 

GradientIn, GradientOut, AutoMedian 
-Testarea funcţiilor de morfologice avansată - Remove Small Objects,Remove Large 

Objects,Remove Border Objects,Fill Holes, Convex Hull,Separate Objects, Label,Segmentation, 
Distance, Danielsson 
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C4) Testarea funcţiilor utilitare  
-Imbunatatirea imaginii Fluorescence, Afisare lista rapoarte (cu posibilitatea vizualizarii, listarii şi 

trimiterii rapoartelor către serverul site-ului judeţean de care aparţine staţia unde s-a realizat raportul) 
Testarea individuală a acestor funcţii a permis realizarea unor scenarii dedicate de prelucrare 
secventială pentru fiecare tip de bacterie analizată Au fost testate cele patru tipuri de 
prelucrări:prelucrare imaginii ”fluorescence” pentru obţinerea măştii binare de 
selecţie,prelucrarea imaginii ”bright” pentru evidenţierea zonelor de interes, numărarea 
bacteriilor-coloniilor de bacterii din imaginea bright şi emiterea automată a unui raport 
microbiologic. 
Exemplificare:Detectare bacterie E.coli în imaginile binare 

 
1.Prelucrare imagine fluorescence 

 
 
 
2.Prelucrare imagine bright 

 
3.Numărare bacterii şi colonii de bacterii 

 
4.Generare automată a raport microbiologic 

Fig.15 
In cadrul Activitatii 2.5 ECOIND a efectuat  verificarea pe probe de apa potabila si 

validarea  in conditii de laborator a metodologiei de analiză imunofluorescentă a bacteriilor 
patogene;  
 In aceasta etapa a proiectului cercetarile au continuat pentru identificarea bacteriilor 
Legionella pneumophila prin metodologia de analiza imunofluorescenta dezvoltata in laborator 
si s-au pregatit si livrat seturile de imagini cu  E. Coli, P.aeruginosa si Legionella spp., necesare 
pentru testarea software-lui  de analiza microbiologica automata a apei.  

Vizualizarea complexelor antigen-anticorp s-a realizat utilizand atat microscopul cu 
inversie LEIKA DMi8 la o magnificatie de 63X, cat si microscopul confocal LEIKA DM6 TCS 
SPE la o magnificatie de 100X, atat in fluorescenta (pentru cele trei tipuri de markeri 
fluorescenti: 488 nm pentru E. Coli; 532 nm pentru P.aeruginosa si 405nm pentru Legionella 

spp.), cat si in lumina transmisa. Interacțiunea specifică antigen-anticorp pentru cele trei bacterii 
a fost evidențiată microscopic, comparativ cu controlul negativ - Enterococcus faecalis,  care nu 
a fost recunoscut de nici un anticorp. 
 Pentru validarea in conditii de laborator a tehnologiei informatizate realizata s-au 
efectuat in cadrul laboratoarelor  INCDMTM si ECOIND o serie de experimente prin care s-au 

analizat probe de apa reala si solutii etalon de concentrarii cunoscute aplicand atat metodele 
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clasice de analiza fizico-chimica si microbiologica, cat si modulele hardware şi software, 

destinate măsurării in timp real a datelor numerice ale parametrilor fizico-chimici şi 

microbiologici ai apei potabile. 
 Metodele clasice aplicate au fost: 
 - pentru determinarile microbiologice :  SR EN ISO 9308-1:2015 Detectarea şi numerarea 
Escherichia coli şi a bacteriilor coliforme; SR EN ISO 16266:2008 – Detectarea şi numărarea 
Pseudomonas aeruginosa – metoda membranei filtrante; ISO 11731:2017 – Numărarea 
Legionella. 
 - pentru determinarile fizico-chimice :  SR EN ISO 10523:2012 – Determinarea pH-ului 
din probe de apa ; SR EN 27888:1997 – Determinarea conductivitatii electrice din apa; SR ISO 
7890-3:2000 – Determinarea conţinutului de azotaţi. Partea 3: Metoda spectrometrică cu acid 
sulfosalicilic. 
S-au analizat: 
-3 probe de apa potabila colectate din diferite locatii [C-cantina, BC-bazin colector, D-dusuri]; 
- 3 solutii etalon pentru determinarea parametrilor fizico-chimici.  
 Rezultatele obtinute prin metodele clasice de analiza aplicate si prin utilizarea tehnologiei 
informatizate sunt prezentate in tabelele nr.1 si 2. 
Tabel nr.1 Rezultate experimentale – determinarea bacteriilor patogene 

Rezultate obtinute prin 
metoda standard de 

analiza 
Parametru 

bacteriologic 
Unitate de 

masura 
C BC D 

Rezultate obtinute prin 
aplicatia software 

dezvoltata 

Escherichia coli 

UFC/ml 

12 0 0  

 
Identificare E.coli 

Pseudomonas 

aeruginosa 

UFC/ml 

0 3 0  

 
Identificare P.aeruginosa 

Legionella spp. 

- 

Absent Absent Prezent  

 
Identificare Legionella spp. 
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Tabel nr.2 Rezultate experimentale – determinarea parametrilor fizico-chimici 
Rezultate obtinute prin metoda standard de analiza Rezultate obtinute prin modul 

electronic hardware cu senzori 
Sol.etalon 

 pH  

Sol.etalon  

NO3 
1000±5  

mg/l 

Parametru 
bacteriologic 

UM 

7.00±
0.02 

4.00±
0.02 

Sol.standard 

 conductivitate 
1413 µS/cm 

±1% 

10±0.05 
 mg/l 

100±0.5 
mg/l 

  
SENZOR 

S1 

 
SENZOR  

S2 

 
SENZOR 

S3 

pH 
Unitati 
de pH 

7.02 3.99 - - - 

 

7 / 

4,04(alert) 

 

7/ 

4, 05(alert) 

7/ 

4,03(alert) 

coductivitate µS/cm - - 1427 - - 1325 

Azotat (NO3
-
) mg/l - - - 9.98 100.2 

9.95  / 

  100(alert) 

Nota Sistemul software emite alerte pentru pH< 6,5 si Azotat > 50 mg/l 

 
 Analiza comparativa a rezultatelor obtinute pentru probele de apa si solutiile etalon 
analizate din punct de vedere microbiologic si fizico-chimic prin metodele standard clasice de 
analiza si utilizand tehnologia informatizata dezvoltata in cadrul proiectului, a evidentiat ca s-au 
obtinut valori comparative ale parametrilor fizico-chimici analizati, iar bacteriile patogene 
studiate au fost detectate prin ambele metodologii aplicate. 
 

♦ Activitate 2.6.:Demonstrarea functionalităţii tehnologiei.  
Pentru demonstrarea functionalităţii tehnologiei în laboratoarele proprii ale partenerilor 

proiectului, precum si pentru diseminarea rezultatelor relevante, INCD-ECOIND a organizat un 
workshop tematic in data de 8 iunie 2018. 
Inainte de organizarea propriu-zisa a evenimentului s-au transmis un numar semnificativ de 
invitatii catre: Asociatia Romana a Apei (ARA); operatori de apa-canal din Bucuresti si judetele 
Ilfov, Dambovita, Prahova, Arges, Ialomita, Buzau, Braila, Galati, Vrancea Tulcea, Constanta, 
Giurgiu, Calarasi, Valcea, Gorj (22 invitatii); primarii ale judetelor Ilfov, Dambovita, Ialomita, 
Teleorman, Giurgiu, Calarasi, Prahova, Arges (peste 40 de invitatii); Institul National de 
Sanatate Publica Bucuresti si Directiile de Sanatate Publica Bucuresti si Ilfov. 

Workshop-ul a fost organizat la sediul INCD-ECOIND  si s-au inregistrat 34 de participanti. 
Reprezentantii INCDMTM si INCD-ECOIND – membrii in echipa de lucru a proiectului au 

prezentat obiectivele si activitatile proiectului finantat in cadrul PNCDI III, Program P2, 
Subprogram 2.1, precum si rezultatele relevante privind: 

- metodologia de analiza imunofluorescenta utilizata pentru detectia bacteriilor patogene 
din apa potabila (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa si Legionella pneumophila); 

- tehnologia de monitorizare informatizata a parametrilor fizico-chimici (pH, 

conductivitate, potential redox, azotat) si microbiologici (bacterii potential patogene) din 
apa destinata consumului uman, constituita din module hardware şi software concepute 
pentru a colecta valori de la senzori în timp real, precum si pentru a obţine automat 
informaţii utile din analiza imaginilor microscopice ale probelor microbiologice și 
transmiterea acestor informatii serverelor de date, pentru stocare, analiză și raportare. 

La finalul prezentarilor, s-au facut aplicatii practice pentru a demonstra functionalitatea 
tehnologiei informatizata dezvoltata in cadrul proiectului. 
Trebuie remarcat interesul manifestat de participantii din cadrul operatorilor si 
distribuitorilor de apa potabila pentru modalitatile de implementare a tehnologiei in cadrul 
propriilor statii de tratare apa. 
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♦ Activitate 2.7.: Diseminarea rezultatelor 

In cadrul acestei activităţi au fost  trimise spre publicare următoarele articole științifice: 
� Paul-Nicolae Ancuţa, Sorea Sorin, Anca Atanasescu, Irina Eugenia Lucaciu, Cătălina 

Stoica, Mihai Niţă-Lazăr,Alina Roxana Banciu- Image Processing Solution for the 
Management of Accidental Contamination of Drinking Water Sources , trimis la 
Journal of Control Engineering and Applied Informatics (Nr. Primire 5953), ISSN 
1454-8658,  factor de impact ISI 0.695.  
Conform Acordului ferm de colaborare, proprietatea intelectuală asupra rezultatelor 

științifice aparţine coordonatorului proiectului, – INCDMTM, având ca autori pe cei mai sus 
mentionati. Articolul este in curs de evaluare. Dreptul de difuzare revine revistei Journal of 
Control Engineering and Applied Informatics. 

� Catalina Stoica,  Paul-Nicolae Ancuţa, Irina Eugenia Lucaciu, Alina Roxana Banciu, 
Sorin Sorea, Anca Atanasescu,  Mihai Nita-Lazar - „Computerized high-tech detection 
technology of immunofluorescence labelled waterborne pathogenic bacteria”- 
articolul se va publica in Revista de Chimie, ISSN 0034-7752, revista recenzatã de: 
CHEMICAL ABSTRACTS, CURRENT CONTENTS ANALYTICAL ABSTRACTS si 
indexata de Institute for Scientific Information (ISI) si Chemistry Citation Index 
(Factorul de impact pe anul 2016: 1.232) 

  Conform Acordului ferm de colaborare, proprietatea intelectuală asupra rezultatelor 
științifice aparţine coordonatorului proiectului, – INCDMTM, având ca autori pe cei mai sus 
mentionati.  Articolul se va publica in vol.69, nr.11/2018 Dreptul de difuzare revine  publicatiei 
Revista de chimie. 

� Prezentarea proiectului BIOWATER în cadrul site-ului INCDMTM contribuie la 
diseminarea rezultatelor către o clasă mai largă de persoane interesate. 
(http://www.incdmtm.ro/BIOWATER/).  In acest scop site-ul a fost reactualizat cu 
rezultatele obtinute in prezenta Etapă. Pe acest site a fost trecut un  link către site-ul 
demonstratorului : biowater.incdmtm.eu.org – site-ul naţional, cu user national şi parola 
national. 

 
4. Gradul de realizare a obiectivelor 

Rezultatele obținute au creat premizele finalizării în bune condiții a Etapei 2 a 
proiectului, ce a avut ca obiectiv principal validarea in conditii de laborator a  tehnologiei 
informatice aplicabilă la nivel naţional, pentru caracterizarea multicriterială a probelor de apă 
potabilă, precum şi a modului electronic portabil, autonom energetic, care transmite wireless 
datele de la senzori către serverul operatorului de apă potabilă. 

Pe baza celor prezentate anterior, considerăm că toate activitatile propuse în Planul de 
realizare al proiectului pentru Etapa 2 au fost realizate cu succes, iar obiectivele etapei au fost 
îndeplinite în totalitate. 
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5. Modul de diseminare a rezultatelor 
Rezultatele cercetărilor din cadrul Etapei 2 a proiectului au fost diseminate: 

• sub forma a 2 articole stiintifice trimise spre publicare in reviste cotate ISI, agreate de 
UEFISCDI ( livrabil D2.7),  asa cum au fost ele prezentate in cadrul Activităţii A2.7. 

• sub forma unei pagini web a proiectului (http://www.incdmtm.ro/BIOWATER/) pe site-
ul Coordonatorului de proiect INCDMTM.  Pe acest site a fost trecut un  link către site-
ul demonstratorului : biowater.incdmtm.eu.org – site-ul naţional, cu user national şi 
parola national. 

• Prin organizarea la sediul INCD ECOIND a unui workshop de diseminare a rezultatelor, 
organizat in cadrul Activităţii 2.6, care a  evidentiat interesul operatorilor de apa, a 
laboratoarelor de analize, dar si a unor autoritati judetene asupra rezultatelor cercetarii 
prezentului proiect. 

 
6. Concluziile etapei 

✓ Se poate aprecia ca tehnologia de monitorizare informatizata a calitatii apei destinata 
consumului uman este adecvata scopului pentru care a fost creata si anume: caracterizarea 
multicriterială a probelor de apă potabilă, în vederea monitorizării în timp real a unor parametrii 
fizico-chimici si detectarii contaminarii microbiologice a apei cu bacterii patogene. 
 ✓Tehnologia informatizata realizata a fost verificata si validata la nivel de laborator, atat 
pentru monitorizarea parametrilor fizico-chimici (pH, conductivitate, potential de oxido-

reducere (ORP), temperatura si NO3
-), cat si pentru detectia bacteriilor patogene din apa 

potabila, prin experimente efectuate pe probe reale de apa si solutii etalon de concentratii 
cunoscute;  

✓Modelul demonstrativ realizat – echipamentul portavil autonom, care transmite 
wireless date de la senzori fizico-chimici-  înafară de faptul că susține avantajele prezumate in 
propunerea de proiect,  permite  in viitor proiectarea unor modele de maturitate tehnologică TRL 
superioare, conducand la dezvoltarea unor aplicatii la nivel national conforme cu tendintele 
actuale ale managementului calitatii apei la nivel mondial. 

✓ Modulele software validate in cadrul prezentului proiect si care sustin echipamentul de 
monitorizare proiectat in cadrul prezentului proiect, pot fi si ele dezvoltate in viitor devenind un 
instrument eficient si rapid de monitorizare la nivel national a calitatii apei si a managementului 
de risc in domeniu. Se poate implementa la nivel national un sistem informatic distribuit, având 
urmatoarele funcţii: crearea şi administrarea bazelor relaţionale de date; afisarea tabelara a 
parametrilor fizico-chimici, afisarea rapoartelor biologice si de audit; transferul datelor între 
serverele nodurilor locale, judetene şi serverul central. 
 ✓ Rezultatele relevante ale proiectului au fost diseminate prin organizarea unui 

workshop, cu participare importanta din partea Asociatiei Romane a Apei (ARA) si a 
operatorilor care produc si distribuie apa potabila in Romania, precum si prin publicarea a 2 

articole stiintifice in reviste de specialitate indexate ISI ; 
În concluzie, ca urmare a celor prezentate, se poate considera că obiectivele generale și 

specifice ale Etapei 2 a proiectului BIOWATER au fost îndeplinite în totalitate. 
 
Iunie 2018      DIRECTOR PROIECT, 

Dr.ing. Paul Nicolae Ancuţa 

 


