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REZUMAT. Avand in vedere ca Simpozionul Stiintific al Inginerilor Romani de Pretutindeni SINGRO 2018 se
desfasoara sub deviza , Unire si Inovare”, lucrarea a fost propusa pentru a exemplifica modul in care se
poate realiza ,unirea” echipelor de cercetare si ,inovarea” prin activitatile de cercetare desfasurate in comun.
Se prezinta Brevetul de inventiei obtinut de Stefania Maracineanu in 1930, structura sistemului antigrindina
din Romania si Republica Moldova si echipamentele complementare sistemului antigrindina realizate in
cadrul cercetarilor efectuate de colectivul de autori.
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ABSTRACT. Avand in vedere cd Simpozionul Stiintific al Inginerilor Romani de Pretutindeni SINGRO 2018 se
desfasoara sub deviza , Unire si Inovare”, lucrarea a fost propusa pentru a exemplifica modul in care se
poate realiza ,unirea” echipelor de cercetare si ,inovarea” prin activitatile de cercetare desfasurate in comun.
Se prezinta Brevetul de inventiei obtinut de Stefania Maracineanu in 1930, structura sistemului antigrindina
din Romania si Republica Moldova si echipamentele complementare sistemului antigrindina realizate in

cadrul cercetarilor efectuate de colectivul de autori.
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1. INTRODUCERE

Avand 1n vedere ca Simpozionul Stiintific al
Inginerilor Romani de Pretutindeni SINGRO 2018
se desfasoara sub deviza ,, Unire si Inovare”,
lucrarea a fost propusa pentru a exemplifica modul
in care se poate realiza ,,unirea” echipelor de cerce-
tare si ,inovarea” prin rezolvarea unor probleme
cerute de practica industriala.

Colaborarea stiintifica dintre autorii lucrarii a
inceput dupa 1990 si s-a dezvoltat in perioada 1992-
2002 in cadrul Programului ,,Moldova” [7], finatat
de Guvernul Romaniei, unul dintre proiecte avand ca
tema alimentarea cu energiei electrica a punctelor de
lansare a rachetelor antigrindind de la panouri
fotovoltaice [8], o problema important la vremea
respectivd pentru Republica Moldova, iar apoi si in
Romania, dupd Iinfintarea Sistemului National
Antigrindind. Subiectul a fost reluat Tntr-o teza de
doctorat [1], iar colaborarea s-a dezvoltat pentru
rezolvarea altor probleme din domeniul sistemelor

antigrindina atat In cadrul unor proiecte de cercetare
cu finantare europeana [9], cat si in cadrul unor
cercetari doctorale [4], [5], [6].

in lucrare se aminteste si propunerea Stefaniei
Maracineanu [10] pentru a marca istoria indelungata
a contributiilor roméanesti in acest domeniu.

2. CERCETARI ROMANESTI iN
DOMENIUL CRESTERII S|
UNIFORMIZARII PRECIPITATIILOR

2.1.Primele cercetari efectuate in Romania

Desi nu dispunem de documente oficiale care sa
certifice preocupari institutionale legate de cercetari
in domeniul cresterii precipitatiilor, se poate mentio-
na Descrierea Brevetului de Inventie nr.18547/
10.06.1930 despusa de domnisoara Stefania Mara-
cineanu la Ministerul Industriei si Comertului,
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Directiunea  Proprietatii  Industriale.  Descrierea
Inventiei nr. 18547/1930 .Mijloc de a provoca ploaia.

Descrierea, dactilografiata, se gaseste in Baza de
date a OSIM Bucuresti si are urmatorul continut:

In cursul cercetarilor mele asupra efectului solar
in fenomenele de radioactivitate am putut constata
cd acest efect avea o repercusiune asupra pre-
cipitatiilor atmosferice.

Astfel mai intotdeauna dupa un timp relativ scurt
ce varia de la cdteva ore la o zi ploua dupd ce
expuneam substange radioactive la soare. Ploaia
poate fi cateodata locala ori ea poate cadea mai
indepartat. E in general violenta si cu caracter de
generalizare in toata tara. Dupa astfel de expositii
vedeam anuntate in ziar ploi violente, inundatii iar
eu nu mai aveam soare.

Intrebuintand substante puternic radioactive
efectul se produce mult mai usor decdt cu substante
mai slabe.

Foarte adesea in timpul expunerii concentrez cu
lupa razele solare.

Dat fiind marea energie electrica produsa in
dezintegrarea radioactiva un asemenea efect nu
trebuie sa ne mire.

REVENDICARI

Procedeul intrebuintat pentru provocarea ploii
este expunerea unei substante radioactive la soare.

Pentru Tnlesnirea acestui fenomen e bine a-se
concentra razele solare cu lupa iar expunerea sa se
faca spre seara ori de dimineatd cand aerul este mai
putin uscat.

2.2. Ploile artificiale

in presa scrisi au circulat si urmatoarele infor-
matii [11] .

Prima ploaie artificiald a fost provocatd in
Bucuresti, in 1931.Din punct de vedere istoric,
prima ploaie artificiald a fost provocata in Bucuresti
in anul 1931 de cadtre cercetatoarea Stefania
Maracineanu.  Datorita  rezultatelor  obtinute,
Stefania Mardcineanu a primit sprijin din partea
guvernului francez §i a repetat cu succes aceste
experimente Tn anul 1934, in Algeria. Cercetarile
urmdtoare in acest domeniu au continuat abia dupa
cel de-al Doilea Rdzboi Mondial, cand, in anul
1946, inginerul american Vincent J. Shaefer a facut
o experientd pe muntele Washington, unde a
provocat o aversa puternicd.

Prima ploaie artificiald in scopuri militare a fost
provocatd in anul 1963 de catre armata americand
in Vietnam, iar in anul 1966, tot americanii au
provocat ploi torentiale cu urmari dezastruoase in
provinciile din nordul Laosului. Marile puteri au

perfectionat uneltele de manipulare a naturii in
scopuri militare, provocand nu numai ploi torentiale
si furtuni violente, ci si cutremure artificiale.

Fig. 1. Nori de ploaie artificiala.

2.3. ,Inventie” nebrevetata

In presa virtuala [12] au circulat urmitoarele
informatii.

Un fost militian din Videle a experimentat vreme
de 15 ani un dispozitiv de alungat norii. Mihai
Marian Dumitrescu a inventat aparatul anti-
inundatii §i anti-secetd. Modulatorul care dirijeaza
fronturile atmosferice are dimensiunile unei cutii de
pantofi si e compus din 16 electromagnefi. Se
cupleaza la orice sursa de energie electrica de 220 V si
functioneaza, gratie transformatorului, cu o energie
de 5 W. Mai contine 8 bobine de inductie, un comu-
tator si cdteva cadre metalice. . In roci se imprimd
semnale ca pe o bandda magnetica. Acestea pot
rezista si un an. Undele care pornesc din roci sunt
directionate catre atmosfera”, explica inventatorul.
Un astfel de aparat ar costa cel mult 5 milioane de
lei. Are termen de garantie intre 10 si 20 de ani.
OSIM-ul n-a luat in seama proiectul lui. El poate
regla clima unui orag ca Brasovul pentru un an.

lon David din Galafi propune o metoda prin
care, pulverizand oxigen lichid din avion deasupra
norilor sa se declangeze polaia. Dupad calculele lui,
un litru de oxigen lichid va produce 50 de metri cubi
de vapori.

S.C. Electromecanica - Ploiesti S.A a inventat un
., Sistem de Stimulare a Precipitatiilor”. O tond de
apa obtinutd prin metoda ploiesteand este de 4 5 ori
mai ieftind decdt cea obtinutd prin irigare.

2.4. Brevete si cercetari romanesti recente.

Baza de date a OSIM Bucuresti contine putine
brevete din acest domeniu. Dintre acestea se
mentioneaza Brevetul RO 123596 ,Sistem integrat
si metoda pentru reducerea caderilor de grindina”
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depus de Electromecanica Ploiesti in 20.10.2006 si
Brevetul RO 122671 ,,Compozitie pirotehnica
fumigend” depusa tot de Electromecanica Ploiesti in
13.01.2004. Primul brevet descrie structura si func-
tionarea Sistemului national antigrindind din
Romania infiintat in 1999.

Se aminteste si Cererea de Brevet de inventie
A0057 din 28.07.2017 ,Metoda de lansare a
rachetelor antigrindinda si platformd aeropurtata
dirijatd de lansare a rachetelor antigrindina” .

De la infiintarea Sistemului antigrindind din
Roménia s-au facut cercetdri 1h domeniul echipa-
mentelor antigrindind la Electromecanica Ploiesti,
furnizorul de echipamente, dar si in cadrul altor
institutii. Avand in vedere complexitatea problemelor
dar si aspecte legislative, in septembrie 2015 s-a
constituit Grupul de Interes Economic ,,Proiectant
General al Sistemului National Antigrindind si de
Crestere a Precipitatiilor” format din Electromecanica
Ploiesti, Administratia Nationald de Meteorologie,
Compania Nationald , Romarm” , Universittaca din
Craiova — Centrul de Inovare si Transfer Tehnologic
CITT, Institutul National de Cercetare Dezvolatre
pentru Pedologie, Agrochimie si Protectia Mediului
ICPA Bucuresti,General Conf Grup  Bucuresti,
BlueNote Comunications, AFT Design Bucuresti.

Asadar, incepand cu 2016 Strategia elaborata de
Autoritatea antigridind din Romania este concre-
tizata 1n solutii elaborate de Proiectantul general.

3. SISTEMELE ANTIGIDRINDINA DIN
ROMANIA S| REPUBLICA MOLDOVA

3.1. Sistemul antigrinidna
din Republica Moldova

Serviciul Antigrindind al Republicii Moldova
activeaza din anul 1967 iar in anul 1999 a asigurat
protectia a cca. 2 milioane hectare de teren agricol,
ceea ce constituie circa 60% din suprafata teri-
toriului [2]. Potentialul tehnic al Serviciului poate
asigura protectia a 3 milioane hectare (fig.2).
Experienta acumulata pe parcursul a peste 30 de ani
a confirmat eficienta inaltd de combatere a grindinii.
Astfel, datele statistice pentru ultimii 14 ani de-
monstreazi o eficientd de 93%. In anul 1999
combaterea grindinii pe o suprafatd de 120 mii
hectare a permis protectia productiei agricole cu o
valoare de circa 120 milioane lei.Serviciul Anti-
grindind al Republicii Moldova cuprinde 141 posturi
de lansare a rachetelor antigrindind si 12 statii -
Centre de comanda, care au in componentd si
echipamente de reincdrcare a acumulatoarelor
(fig. 3).In prezent alimentarea cu energie electrici a
consumatorilor posturilor antigrindind se efectueaza

de la acumulatoare. Periodic, acestea se reincarca la
Centrul de comanda, care deserveste 12-14 posturi.

O prima incercare de elaborare a unui sistem
autonom de alimentare cu energie electrica utilizand
surse regenerabile a fost intreprinsa de Institutul
Politehnic din Chisinau (actual Universitatea Teh-
nicd a Moldovei) Tn anii 1980-1983 [13]. Sistemul
realizat avea ca sursa de energie primara un agregat
eolian cu diametrul elicei de 6m. Excitatia gene-
ratorul electric de tip sincron era reglatd astfel ca
tensiunea la bornele acumulatoarelor sa se mentina
practic constantd. O deescriere mai detaliatd a
acestui sistem este prezentata in [13] si [2].

LEGENDA

Fig. 2. Amplasamentele posturilor de lansare si centrelor de
comanda din cadrul serviciului antigrindina a Republicii
Moldova.

Fig. 3. Imagini de la un PL din Republica Moldova.

3.2. Sistemul antigrindina din Romania.

Tn anul 1999 s-a infiintat in Romania Sistemul na-
tional antigrindind, gestionat de Autoritatea nationald
pentru combaterea caderilor de grindind §i stimularea
precipitatiilor, ~ structurd inclusd in  Ministerul
Agriculturii [3]. In tara noastra s-a oficializat metoda
de insamantare cu rachete, desi au existat cercetiri

170

Buletinul AGIR nr. 1/2019 e ianuarie-martie



CONTRIBUTII ROMANESTI iIN DOMENIUL SISTEMELOR ANTIGRINDINA

pentru utilizarea avioanelor. Sistemul (fig. 2) este
format din mai multe Unitati de Combatere a caderilor
de grindind, cea din zona Ploiesti-Buzau este functio-
nald, cea din zona Vrancea- lasi a fost pusa in functiu-
ne la sfarsitul anului 2011, iar din 2016 s-au facut
studii de fezabilitate pentru construirea unitatilor de
lansare a rachetelor antigrindina in Oltenia (Dragasani,
Segarcea, Vanju Mare) si in Maramures ( Satu Mare).
Pe plan national, in prezent, functioneazid un
sistem de combatere activd a caderilor de grindina,

conceput, realizat si exploatat de un consortiu format
din Administratia Sistemului National Antigrindina
si de Stimularea Precipitatiilor si Proiectantul Gene-
ral al Sistemului antigrindina. El are Tn compunere
mijloacele de lupta formate dintr-0 rachetd sol-aer
nedirijata calibru 82,5 mm si un lansator orientabil
cu 12 sine de ghidare pentru modelul vechi si 8 sine
de ghidare pentru modelul nou. Informatiile despre
situatia formarii norilor si dimensiunile acestora sunt
asigurate de statiile metrologice din sistemul SIMIN.

Fig. 4. Sistemul antigrindind din Roméania.

4. CONTRIBUTII PRIVIND
REALIZAREA ECHIPAMENTELOR
COMPLEMENTARE PENTRU
SISTEMUL ANTIGRINDINA

4.1. Sistem fotovoltaic pentru alimentarea cu
energie electrica a unitatilor locale de
lansare a rachetelor antigrindina

Sistemul fotovoltaic propus pentru aceastd
aplicatie [1] poate alimenta cu energie electrica atat
consumatori de curent continuu, cat i consumatori
de curent alternativ in limita de putere a invertorului
din componenta acestui sistem. Structura sistemului
fotovoltaic este prezentatd in figura 5 sub forma de
schema bloc.

Plecand de la structura generald a sistemului de
alimentare cu energie a statiilor antigrindina (fig. 5),
au fost identificate categoriile de consumatori,
puterea si durata de functionare si a fost calculat
necesarul zilnic de energie.

A ™
-~ -
Regn Baterii de | Consumatori
= tator &5 acunmlatoare o
Cenarator
PV 4
Iaverior b Consumatori
Ca
Siztem PVantonom

Fig. 5. Structura sistemului fotovoltaic pentru alimentarea
unitatilor locale antigrindina

De asemenea, S-au facut masuratori privind
potentialul radiatiei solare in zona orasului Craiova
si s-au ales module fotovoltaice din siliciu mono
cristalin tip Trina Solar Module (TSM) avand
puterea maxima Pmax = 195 [Wp], curentul la
puterea maximd Imp = 5.31 [A], tensiunea la
puterea maxima Ump= 36.7 [V]. A fost alese doua
baterii de tip Solar BSB 12/185 cu tensiunea de 12
[V] si capacitatea nominald de 185 [Ah] (fig. 6. a).
Consumatorii de curent continuu sunt alimentati
direct de la una din cele doua baterii sau de la
ambele baterii, iar consumatorii de curent alternativ
de 220 [V], 50 [Hz] sunt alimentati prin intermediul
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invertorului tip VFX3024E, avand puterea de iesire
de 3 [kVA], iar tensiunea nominald de intrare de
curent continuu de 24 [V], (fig. 6.a).

Panourile fotovoltaice (fig. 6. b) urmareasc
miscarea aparentd a soarelui astfel Incat razele sa fie
perpendiculare pe suprafata panourilor pentru a
maximiza energia solard captata si a obtine o
cantitate de energie electrica maxima. Sistemele de
orientare pentru panourile fotovoltaice (fig. 6. b)
utilizeaza mecanisme si actuatoare controlate auto-
mat pentru a sincroniza miscarea panourilor cu
miscarea aparentd a soarelui pe bolta cereasca.

Fig. 6. Sistemul fotovoltaic pentru alimentarea unitatilor locale
antigrindina:
a) ansamblul baterii-invertor; b) panourile fotovoltaice
prevazute cu sisteme de orientare.

Sistemul fotovoltaic prezentat este realizat Tn
constructie compactd si are integrate invertorul, re-
guatorul, sistemul de monitorizare si control, precum
si elementele de protectie. La acest sistem se
conecteaza direct reteaua de panouri fotovoltaice,
bateriile si consumatorii. De asemenea permite si
functionarea interactivd cu reteaua electrica, daca
aceasta exista.

Managementul fluxului de energie produse de
panourile fotovoltaice, consumate de consumatori si
rezerva stocata in baterii trebuie sa asigure, in orice
conditii, energia necesara lansarii rachetelor anti-
grindina. In acest scop a fost elaborat un algoritm de
monitorizare $i control care asigurd controlul
consumatorilor in functie de prioritdti si de energia
disponibila in baterii. Algoritmul a fost implementat
pe un sistem de dezvoltare cu microcontroler (fig. 7).

Sistemul de dezvoltare a fost structurat in trei
module separate, pentru a asigura o flexibilitate
ridicatd si o usoard depanare. Cele trei module au
fost denumite astfel:

- modulul unitatii centrale;

- modulul de interfata cu procesul;

- modulul surselor de alimentare.

Unitatea Centrala 5

3 Traductoare

]
Modul de interfata § Traductoare

v T—

—» Modulsurse de
12Vec

alimentare

Sistemn de dezvoltare cu pc

a) b)

Fig. 7. Sistemul de dezvoltare pentru monitorizarea
fluxului de energie:
a) schema bloc; b) prototipul realizat.

Pentru alimentarea sistemului de dezvoltare s-a
utilizat o sursd c.c.- c.c. cu separare galvanica,
alimentata de la baterii si are tensiunile nominale de
iesire de 5Vcc si 12Vcec.

Modulul de interfata asigura urmatoarele functii:

- controlul conectarii/deconectarii consumatorilor
in functie de prioritati;

- achizitia datelor de la senzori si traductoare.

Pentru o flexibilitate ridicata in realizarea testelor
a fost aleasa solutia de stocare a datelor achizitionate
in PC . De asemenea, comenzile sunt evidentiate tot
la nivelul PC-ului.

Pentru solutia propusa a fost obtinut brevetul de
inventie 126005 B1/2012.

4.2. Sistem de pozitionare automata a
rampelor de lansare a rachetelor
antigrindina [3]

4.2.1. Structura sistemului de pozitionare

Schema bloc a sistemului de pozitionare a rampei
de lansare este cea din fig.8.

Blocul de prescriere a pozitiei este un touch-
screen care permite introducerea manuald a pozitiei
si transmite comanda catre Driver-ul pentru pozi-
tionarea pe directia azimut, respectiv Driver-ul pentru
pozitionarea pe Tindltare. Fiecare Driver este
alimentat cu tensiune monofazata 220 V, 50Hz si
furnizeaza la iesire o tensiune alternativa trifazata
3%220 V pentru alimentarea motorului sincron cu
magneti permanen{i pentru pozifionare azimut,
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respectiv pentru pozitionare inaltare. Legatura intre
motor s§i structura pentru pozifionarea pe directia

azimut este realizatd prin intermediul unui reductor
melc-roatd melcata cu raportul de transmisie i = 100.

220V, 50Hz
Comanda azimut Motor Stuci
7 . ructura
E:r::urt {nv —{Pozitionare— Reductor |_| Pentru
Informatie azimut Azimut Po:rbonue
—_— zimut
Informatie inaltare | Echipament
Ligl]
. . pen Reactie pozitie
Informatie energie comanda Reactie poziti Rampa
disponibila adaptiva et predite
Informatie L Reactie curent —
. uctura
sugllmentnru : oriver - u:::‘::.m_. Reductor|_| hmn
Comanda inaltare Inaltare Vv Inaltare Inaltare
220V, 50Hz

Fig. 8. Schema structurald bloc a sistemului de actionare pentru pozitionarea rampei.

Legatura Intre motor si structura pentru pozitio-
narea pe directia indltare este realizatd prin
intermediul unui reductor melc-roata melcata cu
raportul de transmisie i = 500. Structura pentru
pozitioanare pe directia indltare este solidard cu
structura pentru pozitionarea pe directia azimut.
Miscarile pot fi facute succesiv sau simultan

Sistemul de actionare electrici pentru pozitio-
narea rampei de lansare a rachetelor antigrindina
dupa cele doud grade de libertate (azimut si inaltare)
este constituit din doud motoare sincrone cu magneti
permanenti (cate unul pentru fiecare axd) si cate un
driver inteligent Control Techniques (fig.9). Antre-
narea celor doud axe ale rampei de lansare se face
prin intermediul a doud reductoare melcate.

Sursa de tensiune

Touch screen

Reductor azimut
Reductor indltare

Servomotoare

Drivere inteligente

Fig. 9. Elementele componente ale sistemului de pozitionare -
Platforma experimentala.

Cele doua motoare sunt trifazate, dar alimentarea
driverelor se face de la reteaua monofazata 220V,
50 Hz.

Considerand pierderile suplimentare de putere
datorate reductorului de turatie ce se va interpune
intre motor §i ansamblul mecanic al grinzii de
lansare, dar si datoritd posibilei influente a vantului
asupra instalatiei de lansare, s-a ales un servomotor
cu o putere superioara celei rezultate din calcule,
respectiv. motorul sincron cu magneti permanenti
Control Techniques tip 055E2B300BACRA063110,
cu urmatoarele caracteristici:

- putere nominala Py = 330 W,

- cuplu nominal My = 1,05 Nm;

- turatie nominala ny = 3000 rot/min.

Reductorul ales pentru actionarea axei nal{arii
este un reductor melcat cu raport de transmisie

i, =500, rezultat prin cascadarea a doud reductoare
(iy = 10, i, = 50), care va asigura si blocarea grinzii
de lansare pe pozitia de tragere.

Deoarece micromotoarele alese au o putere
nominald mai mare decat cea ceruta de sistemele de
pozitionare ale rampei de lansare, dar si un cuplu de
pornire suficient de mare, nu mai sunt necesare
calcule suplimentare pentru verificarea la eventuale
suprasarcini (cupluri date de actiunea véantului
asupra rampei de lansare).

Pentru ambele motoare serviciul de functionare
este S2 (serviciu de scurta duratd).

Reductoarele melcate, impreuna cu comanda in
pozitie a servomotoarelor (se dezvoltad cuplu anta-
gonist pentru orice incercare de deviere de la pozitia
prescrisa) asigurd in mod implicit si blocarea rampei
pe pozitia de tragere.
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4.2.2. Telecomanda sistemului
de pozitionare [5]

La nivel de blocuri functionale, componenta
echipamentului pentru transmiterea , receptionarea,
afisarea si stocarea informatiilor transmise catre si
dintr-o unitate locala de combatere a caderilor de
grindina este ilustrata in fig.10 . Echipamentul din
cadrul centrului de comanda se compune din:

- Consola pentru introducerea, afisarea si stocarea
datelor referitoare la coordonatele de tragere, care
consta intr-un computer cu soft dedicat.

- Interfata dintre computer si transceiver, care are
la bazd un sistem cu microcontroler ce asigura
comunicatia dintre consola si transceiver.

Antena
centru de
comanda

- Transceiver in gama frecventelor foarte inalte
(VHF) - de la 30 MHz la 300 MHz — sau din gama
frecventelor ultra inalte (UHF) - de la 300 MHz la
3 GHz, care poate acoperi distanta de 30-50 km dintre
centrul de comanda si punctele locale de lansare a
rachetelor antigrindind cu sau fara folosirea de
repetoare.

- Antena de emisie-receptie. Datorita faptului ca
antena din centrul de comanda trebuie sa asigure
legatura radio cu mai multe punte de lansare a
rachetelor antigrindina, aflate pe directii diferite,
caracteristica de radiatie a acestei antene va trebui sa
fie larga, sau chiar circulara. Acest fapt are implicatii in
calculul puterii de emisie, castigul antenei din centrul
de comanda fiind mic.

PhNng

Antena
punct local
de lansare
Transceiver ) COQSOIa
Punct local <> Interfatd <> introducere,
de lansare afisare si
stocare date

Echipament pentru
telecomanda radio a
sistemelor de pozitionare a
rampelor de lansare a
rachetelor antigrindina

Fig. 10. Schema bloc a echipamentului de telecomanda.

Consola
introducere, = Transceiver
afisare si < Interfatd (< Centru de
stocare date comanda
In punctul local de lansare a rachetelor
antigrindind, echipamentul pentru transmiterea,

receptionarea, afisarea si stocarea informatiilor cu
privire la coordonatele de tragere se compune din:

- Consola pentru introducerea, afisarea si stocarea
datelor referitoare la coordonatele de tragere, care
consta intr-un computer cu soft dedicat.

- Interfata dintre computer §i transceiver, care are
la baza un sistem cu microcontroler ce asigura atat
comunicatia dintre consola operator si transceiver,
cat si comunicatia dintre consold si echipamentul
pentru telecomanda radio a sistemelor de pozitionare
a rampelor de lansare a rachetelor antigrindina.

Comunicatia dintre centrul de comandd si
punctele locale de lansare a rachetelor antigrindina
presupune atat transmiterea coordonatelor de tragere
de la centrul de comandd la punctele locale de
lansare, cit si transmiterea in sens invers a acelorasi
coordonate, in scopul elimindrii posibilelor erori la

transmisie. Se vor transmite deasemenea in mod
automat de la sistemele de pozitionare a rampelor de
lansare a rachetelor antigrindina la centrul de co-
mandad datele referitoare la pozitia rampelor de
lansare, cu scop de monitorizare.

- Transceiver in gama frecventelor foarte inalte
(VHF) - de la 30 MHz la 300 MHz — sau din gama
frecventelor ultra inalte (UHF) - de la 300 MHz la
3 GHz, care poate acoperi distanta de 30-50 km dintre
centrul de comanda si punctele locale de lansare a
rachetelor antigrindind cu sau fara folosirea de
repetoare.

- Antena de emisie-receptie. Datorita faptului ca
fiecare antend din punctele locale de lansare a
rachetelor antigrindind trebuie sd comunice doar cu
o singurd antend, cea din centrul de comanda, se
poate alege pentru punctul local de lansare a
rachetelor antigrindind o antena cu caracteristica de
radiatie ingusta si castig mare.
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4.3.Sistem informatic specific unitatilor de
lansare a rachetelor antigrindina [6]

4.3.1. Arhitectura generala a sistemului
propus

Componentele principale ale sistemului infor-
matic integrat de monitorizare sunt reprezentate de
doua subsisteme (fig.11):

- subsistemul pentru luarea deciziei de lansare,

- subsistemul pentru asistarea deciziei de lansare.

4.3.2. Arhitectura hardware a subsistemului
pentru asistarea deciziei de lansare

In figura 12 este prezentata arhitectura hardware
a sistemului de monitorizare din unitatea locala de
lansare. Cuprinde o unitate Master care poate
coordona pana la 4 module Slave. Cele 2 module

Slave sunt pozitionate pe rampa de lansare si
urmaresc informatiile legate de prezenta rachetd si
identificare rachetd prin cei 12 senzori dispusi pe
grinzile de ghidare; informatiile legate de azimut si
inaltator prin senzorul de azimut si senzorul pentru
inaltator. Informatiile culese de modulul Slave sunt
furnizate sistemului de pozifionare automatd si
selectorului de rachete. Modulul Master este
conectat la un modem GPRS, prin intermediul caruia
sunt transmite catre unitatea centrala de comanda
toate informatiile obtinute de acesta.

Principalele date de intrare pentru acest sistem de
asistare a deciziei de lansare sunt reprezentate de:

- numdar rampi lansare — pentru o identificare
sigurd de catre operator;

- tensiune acumulatori — verificarea valorii
energiei disponibile a sistemului de alimentare;
datorita sistemului de prioritizare a consumatorilor
se va asigura tot timpul energia necesara pentru
pozitionare rampa si dare foc.
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Fig. 11. Principalele componente ale sistemului informatic de monitorizare.
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Fig. 12. Arhitectura hardware a sistemului de monitorizare unitate locala.
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- confirmare prezenta nori grindina — un element
de sigurantd inaintea lansarii,

- confirmare spatiu aerian liber - un element de
sigurantd inaintea lansarii;

- elementele de pozitionare: azimut si inaltator;

- numarul si pozitia de prezentd a rachetelor pe
rampa — astfel se asigura un control asupra activitatii
de lansare si incarcare rampa;

- alegerea rachetei/rachetelor pentru lansare;

- elemente de identificare operator.

Principalele date de iesire vor fi reprezentate de:
pozitionare rampa, comanda tragere si raportul de
tragere zilnica-lunara.

La nivelul unitatii centrale se asigura:

- centralizarea datelor, stocarea lor in baze de
date sau jurnale de valori;

- 0 interfata grafica prietenoasa ce permite vizua-
lizarea rapidd a starii elementelor reprezentate prin
simboluri standard sau sugestiv desenate astfel incat
sd poatd fi usor identificate de orice operator si
colorate in functie de stare (normala sau de alarma);

- determinarea starilor de alarma si semnalarea
locatiei lor (simboluri, culori, clipire), bula text aso-
ciata elementului, sunet si tabel de alarme, precum si
afisarea de instructiuni pentru remedierea situatiei,
daca rezolvarea impune participarea operatorului sau
a unei echipe de interventie si nu poate fi rezolvata
prin buclele de reglare;

- reconfigurarea de citre operator sau administra-
tor a parametrilor buclelor de reglare, a pragurilor de
alarma, etc.;

- administrarea sistemului de automatizare: acti-
vare/dezactivare de elemente senzor sau de executie,
arhivare jurnale si rapoarte, creare/stergere conturi
operatori, etc.

5.CONCLUZII

Preocuparile cercetdtorilor privind combaterea
caderilor de grindind si stimularea precipitatiilor au
0 vechime de aproape 100 de ani, printre acestea
numarandu-se si cercetdrile romancei Stefania Mara-
cineanu.

Sistemul antigrindind din Republica Moldova
functioneaza de mai bine de 50 de ani, iar cel din
Romania a fost initiat de aproape 20 de ani.

Cercetarile privind realizarea de echipamente
complementare pentru Sistemul antigrindind din
Roménia au fost Tncepute din anul 2000, in cadrul
Programului MOLDOVA, finantat de Guvernul
Romaniei.

Din aceste cercetari au rezultat solutii tehnice, unele
brevetate, modele experimentale, unele acceptate in
fabricatie de serie, dar si echipe de cercetare mixte, de
la Universitatea din Craiova si de la Universitatea
Tehnicd a Moldovei.

Echipele de cercetare au derulat Th comun proiecte
de cercetare cu finantare interna ( cercetari doctorale),
finantare nationala sau finantare europeana.

Desi au fost doud incercari de a initia un Proiect de
cercetare Romania-Republica Moldova in domeniul
Sistemului antigrindina, proiect prin care sa se aplice in
cele doua tari solutiile gasite de fiecare parte pana in
prezent, nu s-a reusit finantarea acestuia.
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