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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem si la 0 metoda pentru
reducerea riscurilor caderilor de grindina, printr-o inter-
ventie activa in atmosfera. Sistemul este structurat pe
trei subsisteme (1.1, 1.2 si 1.3) de procesare date, de
generare date de interventie activa si de monitorizare
actiune, legatura dintre acestea fiind realizata prin niste
retele (1.4 si 1.5) de comunicatii date-voci si, respectiv,
de radiolocatie, localizarea cu precizie a celulelor de
grindina fiind facutd cu ajutorul unei retele (2.1) de
radiolocatie meteorologica, in care sunt raspandite nigte
centre de condensare suplimentare, constituite dintr-un
amestec de aerosoli, cu ajutorul unei rachete. Metoda
conform inventiei, aplicata in cadrul sistemului, consta
in aceea ca la subsistemul (1.1) de procesare date sunt
transmise datele caracteristice norului cu potential de
grindina, de la subsistemul (1.2) de generare date, prin
intermediul unei retele (1.4) de comunicatii date-voce,
aceste date fiind elaborate pe baza informatiilor furni-
zate de la niste relee (2.1) de radare meteorologice,
informatia meteo fiind analizata in subsistemul (1.2) de
generare date, cu ajutorul unui program de calculator
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specializat, care furnizeaza operatorului parametrii in-
terventiei: coordonatele formatiunii noroase, unghiul de
inaltare, azimutul instalatiei de lansare, precum si nu-
marul de rachete necesare interventiei.
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Inventia se refera la un sistem integrat si la o metoda pentru reducerea riscurilor
caderilor de grindina, destinat efectuarii interventiei cu ajutorul rachetelor antigrindina asupra
formatiunilor noroase cu potential de grindina, in scopul reducerii pierderilor datorate cade-
rilor de grindina sub 25% fata de situatia in care cultura agricola este protejata la acest risc.

Formatiunile noroase care dezvolta potential de grindina sunt de regula celulele de
tip convectiv cu dezvoltare pe verticala.

in scopul reducerii riscurilor caderilor de grindind, pe plan mondial s-au intreprins
numeroase cercetari, in urma carora au fost puse la punct mai multe sisteme si metode de
realizare a interventiei active in atmosfera.

Diferentierea acestor sisteme si metode se realizeaza prin modalitatile de introducere
a centrilor de recristalizare in norii cu potential de producere a grindinei (celulel convective),
avand ca scop limitarea cresterii dimensiunilor cristalelor de gheata din nor sub dimensiuni
care ar putea sa produca daune in urma caderii lor pe pamant.

Un prim sistem cunoscut se utilizeaza pentru limitarea dimensiunilor cristalelor de
gheata din nor, "principiul concurentei”, si consta in imprastierea in nor de agenti de recrista-
lizare, utilizdnd, ca vector purtator pentru acestia, racheta. Pentru stabilirea zonelor de
interventie, se utilizeaza informatii de radiolocatie obtinute de la radiolocatoare meteorologice
alocate special actiunii de combatere a grindinei, fiecare radiolocator acoperind o anume
suprafatd de cercetare si monitorizare pe raza careia se poate realiza interventia activa, in
vederea limitarii riscului caderilor de grindina.

Dezavantaje ale acestui tip de sistem:

- limitarea zonei de monitorizare si predictie a evolutiei norilor gi a celulelor convective
numai la raza de acoperire a radarului propriu al unitatii de combatere;

- fiecare unitate de combatere a grindinei trebuie sa aiba in compunere un radar
propriu, dedicat activitatii de combatere a grindinei;

- eficienta interventiei asupra norilor de grindina este determinatéd de experienta
operatorului radar, care evalueaza gradul de pericol al norilor si stabileste cand si unde sa
intervina.

Un alt sistem de influentare a proceselor atmosferice este prezentat in cererea de
brevet BG 106911 A (Krusharski K. - 2004). Inventia se refera la un sistem de actionare a
unor rachete si unor generatoare aflate la sol, care utilizeaza informatii furnizate de radare
meteorologice. Sistemul cuprinde un post de comanda mobil, dotat cu mijloace de procesare
ainformatiilor de radiolocatie, legate la radarele meteorologice. Complexele de rachete sunt
atat stationare, cat si mobile, si sunt in conexiune cu postul de comanda. Fiecare complex
stationar de rachete cuprinde un lansator $i un panou de control al activarii telecomandate
a rachetelor si generatoarelor de la sol. Fiecare complex mobil de rachete cuprinde un
lansator, conectat prin cablu la un panou de control al lansarii telecomandate a rachetelor
si activarii generatoarelor de la sol.

Acest sistem prezintd dezavantajele cunoscute ale folosirii generatoarelor de la sol.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este diminuarea riscului pierderilor in
agricultura, determinate de caderile de grindina.

Inventia de fata elimina dezavantajele de mai sus, prin aceea ca sistemul integrat si
metoda aferenta sistemului permit identificarea zonelor noroase cu risc de grindina utilizand
informatia meteo generald, primité de la o retea de radare meteo.

Sistemul integrat pentru reducerea riscurilor caderilor de grindina este caracterizat
prin aceea ca foloseste o retea de radare meteorologice, constituitd in afara sistemului
integrat, ale caror informatii sunt preluate, printr-un echipament de comunicatii, intr-un punct
de comanda fix, unde sunt prelucrate cu ajutorul unui subsistem de generare date si al unui
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subsistem de procesare date, punctul de comanda fiind conectat cu un sistem de interventie
activa si monitorizare actiuni, alcatuit din puncte de lansare a unor rachete antigrindina si dintr-o
statie de comunicatie cu punctele de lansare, aflata in legatura cu o statie de calcul a para-
metrilor de lansare pentru rachetele antigrinding, ce face parte din subsistemul procesare
date, punctul de comanda fiind in legatura si cu un sistem de supraveghere trafic aerian.

Metoda pentru reducerea riscurilor caderilor de grindina, care foloseste sistemul, se
caracterizeaza prin aceea ca se compune din etapele:

a) informatiile meteo obtinute de la o retea de radare meteorologice sunt transmise
la un subsistem de generare date, in care sunt elaborate in format digital predictii privind
evolutia celulelor convective raportate la zona de interventie si scenariile de interventie
pentru prelucrarea celulelor de grindina, aceste date sunt transmise catre subsistemul de
procesare date, unde se prelucreaza in statia de calcul a parametrilor de lansare si sunt apoi
repartizate catre punctele de lansare din care pleaca rachetele antigrindina, dupa aprobarea
actiunii datad prin statia de comunicatii operator spatiu aerian, de catre sistemul de
supraveghere trafic aerian;

b) in acelasi timp, are loc monitorizarea interventiei active asupra norului de grindina
si

- daca in urma actiunilor de interventie, se constata ca a fost inlaturat riscul
de grindind, actiunea se opreste, iar

- daca se constata ca nu a fost inlaturat riscul de grindina, se reia calculul
parametrilor de lansare;

¢) concomitent are loc stocarea in forma digitala, pe o statie inregistrare voce, a con-
vorbirilor intre operatorii ce lucreaza la elaborarea parametrilor lanséarii si a celor cu opera-
torul spatiului aerian si cu operatorii din punctele de lansare.

in urma aplicérii inventiei, se obtin urmétoarele avantaje:

- sistemul si metoda aferenta conform inventiei asigurd protectia la caderile de
grindind a unor importante suprafete, reducand pierderile datorate grindinei sub 25%;

- la elaborarea parametrilor interventiei, se utilizeaz& subsistemul generare date si
subsistemul procesare date, care prezintd o structurd hard dedicata aplicatiei cu softuri
aferente, care reduce gradul de subiectivitate al deciziilor de interventie activa;

- datorita utilizarii informatiei radar de la o retea radar meteo in locul unui radar
singular, se pot identifica procesele periculoase (de grindind) pe o suprafata foarte mare,
scazand numarul de radare necesare interventiei;

- in orice moment se cunoaste starea operationald a punctelor de lansare,
putandu-se inlocui la timp, pentru eficientizarea actiunilor;

- prin terminalele de monitorizare dispuse in teren in punctele de lansare, sistemul
integrat permite dezvoltarea si altor aplicatii (de exemplu masurarea umiditatii solului, starea
de vegetatie etc.).

infig. 1...6 se prezintd scheme structurale si algororitmi de lucru aferente sistemului
integrat i metodei pentru reducerea riscurilor caderilor de grindina:

- fig.1, schema bloc a sistemului pentru reducerea riscurilor caderilor de grinding;

- fig. 2, schema privind sistemul integrat cu subsistemele din compunere gi a modului
de lucru in cadrul actiunilor de interventie active pentru combaterea grindinei;

- fig. 3, schema structurald a sistemului pentru reducerea riscului la caderile de
grinding;

- fig. 4, schema bloc subsistem interventie activa si monotorizare actiuni;

- fig. 5, modul de lucru al sistemului pentru reducerea riscurilor caderilor de grinding;

- fig. 8, schema modului de lucru al subsistemului interventie activa si monitorizare
actiuni.
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Informatia meteo generalé despre starea atmosferei siimaginea compozita a formati-
unilor noroase din zona de interventie cuprind urméatoarele date: distributia izotermelor,
zonele de reflexivitate ale norului, inaltimile la care sunt dispuse acestea, viteza si directia
de deplasare a norului, marimea statistica a cristalelor de gheata. Datele sunt centralizate
de un subsistem de generare date 12 si constituie parametrii de intrare ai unui subsistem
procesare date 11.

Subsistemul procesare date 11, utilizadnd un soft specializat, elaboreaza parametrii
de lansare arachetelor antigrindina si ii transmite unor puncte de lansare 16 din compunerea
unui subsistem interventie activa si monitorizare 13. Acesti parametrii sunt: coordonatele
zonelorin care se vor lansarachetele antigrindind, momentul lansarii si parametrii de lansare
(numar de rachete necesare, azimutul si unghiul de indltare).

Transmiterea parametrilor de lansare in cadrul sistemului se face in format digital si
voce printr-un sistem de comunicatii dedicat sistemului integrat.

Fig. 1 prezintd schema bloc a sistemului in concordanté cu inventia, fiind constituit
din trei subsisteme: un subsistem de procesare date 11, un subsistem generare date, dispus
intr-un punct de comanda 10, un subsistem de interventie activa si monitorizare actiuni 13,
care efectueaza actiunea de interventie activa, o retea de transmisiuni date - voce 14, care
asigura legatura dintre subsisteme. Sistemul integrat este conectat cu o retea de radare
meteo 15, care nu fac parte din sistemul integrat si care asigura prognoze meteo generale
si furnizeaza informatii privind evolutia norilor purtatori de grindina si cu o autoritate privind
supravegherea si controlul traficului aerian 17.

in cadrul subsistemului generare date 12, pe baza informatiei meteo (distributia
izotermelor, viteza vantului, imaginea compozita a formatiunilor noroase), a datelor privind
situatia spatiului aerian in zona de actiune, cu ajutorul structurii hardware, sunt elaborate
datele de intrare, care apoi sunt procesate utilizdnd echipamentele dedicate hardware si
software, din compunerea subsistemului procesare date 11 si se genereaza parametrii de
lansare a rachetelor antigrindina.

Deciziile de actiune si parametrii de lansare sunt furnizate, prin reteaua de transmisie
date-voce 24, subsistemului interventie activa si monitorizare actiuni 13, in care se afla
dispuse punctele de lansare rachete antigrinding, implicate in interventie. Instalatiile de
lansare, dispuse in niste puncte de lansare 16, executa interventiile cu rachete antigrindina,
in conformitate cu deciziile de actiune si datele de tragere primite de la subsistemul
procesare date 11.

Feedbak-ul acestei interventii este realizat cu ajutorul subsistemului procesare date
11 pe baza informatiilor de la retele radar meteo 15 si pe baza informatiilor primite din
subsistemul de interventie activa si monitorizare actiuni 13.

Fig. 2 prezintd o schema de lucru a sistemului integrat, explicitind metoda de
interventie activa in actiunile de combatere a caderilor de grindina. Datele si informatiile
meteorologice prelucrate in subsistemul generare date 12 au la baza in principal datele
obtinute de la o retea de radare meteorologice 15. Aceste informatii sunt transmise printr-o
retea de radiorelee 31 la subsistemul procesare date 11, in care sunt elaborate predictiile
privind evolutia celulelor convective i scenariile de interventie pentru prelucrarea celulelor
de grindina.

Subsistemele 11 procesare date si 12 suntdispuse in cladirea Punctului de Comanda
10. De aici se transmit parametrii actiunii de interventie activa catre subsistemul de
interventie activa si monitorizare actiuni 13 printr-o retea de transmisiuni date-voce 14, catre
punctele de lansare 16.
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Interventia activa in zona celulelor convective de grindina se realizeaza cu ajutorul
unor rachete 30 care, de-a lungul traiectoriei, imprastie, intr-o zona determinata a celulei
convective, germeni de condensare, intr-un volum cu diametrul de, spre exemplu, 1 km,
centrat pe o traiectorie 29 a unei rachete. Dupa efectuarea insamantarii norului cu centrii de
recristalizare, racheta 30 se autodistruge.

in fig. 3 se prezinta schema structurala a sistemului de reducere a riscului la ciderile
de grindina.

Imaginea meteo compozita provenita de la reteaua de radare meteo 15 si rezultatele
sondajului meteo al atmosferei din zona protejata sunt transmise prin canalul de comunicatii
14 catre subsistemul procesare date 11, utilizadnd un echipament de comunicatii 19, respectiv
la un server 20, de unde datele ajung la o statie terminal 21 unde sunt prelucrate in formatul
necesar procesarii de catre o statie de calcul parametrii de lansare 23 pe care se ruleaza un
soft special acestei activitati. De asemene,a imaginea meteo radar este editata pe o
imprimanta de retea 22, pe care se inregistreaza si parametrii de iesire ai statiei de calcul
parametri lansare 23. Aceasta determina parametrii de lansare pentru punctele de lansare
16 (numar rachete, unghiuri inaltator si azimut pentru lansatoare).

Aprobarea lansarii se da de catre un operator al autoritatii pentru supravegherea si
controlul traficului aerian 17, utilizadnd o statie comunicatie operator aerian 25. Aceste date
sunt inregistrate de o statie inregistrare voce 26 si pe suport de hartie printr-un fax 27.

Comenzile de lansare rachete, elaborate de statia de calcul parametri lansare 23 se
transmit printr-un canal de comunicatii 24, utilizdnd statia de comunicatii voce/date cu
punctele de lansare.

Din punctele de lansare 16 se transmit informatiile feed-back legate de modul in care
decurge activitatea de lansare rachete antigrindina si monitorizarea vizuala a efectului.

In fig. 4 se prezintd metoda de lucru a sistemului pentru reducerea riscului caderilor
de grindina. in momentul in care informatiile primite de la reteaua de radare 15 indica riscul
unor caderi de grindind, in punctul de comanda 10 se declanseaza alarma "risc caderi de
grindind". Imaginea compozita a formatiunii noroase cu risc de grindina si a celulei convec-
tive se afigeaza pe monitorul terminalului radar 15. Se extrag si analizeaza si parametrii spe-
cifici ai formatiunii noroase care contine celulele convective, respectiv, directie de deplasare,
viteza, intindere, cat si caracteristile specifice ale celulelor convective (zonele de reflexivitate,
indltimea la care sunt dispuse acestea, viteza si directia de deplasare, marimea statistica a
cristalelor de gheata, volumul de apa estimat etc.), estimandu-se gradul de pericol.

Datele de la terminalul radar 15 sunt procesate de statia de calcul parametri de lan-
sare 23. Parametrii privind interventia sunt afigati pe monitor i editati cu ajutorulimprimantei.

in situatia in care spatiul aerian este liber se aproba lansarea si se transmit in
punctele de lansare 16 parametrii de lansare specifici actiunii.

Operatorii din punctele de lansare desfagoara "actiunea-activa". care are cafinalitate
lansarea rachetelor antigrindin& si monitorizarea efectului activitatii. Daca riscul de grindina
a fost inlaturat. se comunica "stop actiune". in caz contrar. se reia activitatea de interventie
cu noii parametri calculati.

in fig. 5 se prezintd schema bloc a subsistemului interventie activa si monitorizare
actiuni 13 din punctele de lansare 16.

Printr-o statie de comunicatii 28, aflata in punctul de comanda, se transmit, printr-o
statie radio/un telefon 38, informatiile privind desfasurarea actiunii de combatere a grindinei
care se desfasoara in punctul de lansare.

De la niste lansatoare 43, informatia de monitorizare a acestora se transmite spre
punctul de dare a focului 45, printr-o cutie de distributie 39 si prin radio/telefon 38, catre
Punctul de Comanda 10.

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49



11

13

15

17

19

21

RO 123596 B1

Fiecare lansator contine un bloc de achizitie 44, care codifica numeric starea lansa-
toarelor 43, respectiv, urmatorii parametrii: prezenta rachetei, unghiuri de orientare lansator,
in azimuth si in indltare. Aceste date se transmit prin cutia de distributie 39 si printr-un con-
troler de comunicatii 41 la Punctul de Comanda 10.

in punctul de lansare 16, conducerea actiunii de interventie se face din punctul de
dare a focului 45, de unde operatorul executa lansarea rachetelor. Pentru efectuarea comu-
nicarii intre punctul de dare a focului 45 si punctul de lansare, se utilizeaza controlerul de
comunicatii 41, un modem 40 si cutia de distributie 39.

Alimentarea aparaturii din punctul de lansare se face de catre un alimentator 42
reprezentat de un ansamblu baterie/grup generator.

in fig. 6 se prezintd schema modului de lucru a subsistemului interventie activa si
monitorizare actiuni 13.

Utilizand canalul de comunicatii radio/telefon 38, se transmit informatiile privitoare la
modul de interventie al operatorilor din punctul de lansare 16.

inceperea actiunii se da prin Punctul de Comanda 10. Se comunica parametrii de
lansare la punctul de lansare 16. Aici se face pregatirea si verificarea rachetelor antigrindina
30. Se incarca instalatiile de lansare, se inregistreaza parametrii de lansare si la comanda
punctului de comanda se lanseaza rachetele. Totodata, incepe monitorizarea efectelor
actiunii active.

Se verifica daca s-a produs inlaturarea riscului de grindina. Daca riscul de grindina
nu a fost inlaturat, se reia actiunea initiatéd de punctul de comanda. Daca riscul de grindina
a fost inlaturat, punctul de comanda stopeaza actiunea.
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Revendicari

1. Sistem integrat pentru reducerea riscurilor caderilor de grindina, caracterizat prin
aceea ca foloseste o retea de radare meteorologice (15), constituita in afara sistemului inte-
grat, ale caror informatii sunt preluate printr-un echipament de comunicatii (14), intr-un punct
de comanda fix (10), unde sunt prelucrate cu ajutorul unui subsistem de generare date (12)
si al unui subsistem de procesare date (11), punctul de comanda (10) fiind conectat cu un
sistem de interventie activa si monitorizare actiuni (13), alcatuit din puncte de lansare (16)
a unor rachete antigrindina (29) si dintr-o statie de comunicatie cu punctele de lansare (28),
aflata in legatura cu o statie de calcul (23) a parametrilor de lansare pentru rachetele anti-
grindina (29), ce face parte din subsistemul procesare date (12), punctul de comanda (10)
fiind in legatura si cu un sistem de supraveghere trafic aerian (17).

2. Sistem integrat, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca subsistemul
generare date (12) este alcatuit dintr-un echipament de comunicatii (19), care preia de la
reteaua de radare (15) informatiile meteo privind distributia izotermelor, un serverrouter (20),
care proceseaza aceste date pe baza unui soft specializat, o statie terminal radar (21), unde
sunt afisati parametrii privind situatia meteo a atmosfereiin zona de interventie, o imprimanta
deretea (22), pentru inregistrarea parametrilor privind situatia meteo, o statie de comunicatii
voce/date (25) cu operatorul spatiului aerian, in legatura cu sistemul de supraveghere trafic
aerian (17), o statie de inregistrare voce (26) pentru inregistrarea informatiilor si aprobarii
pentru desfasurarea lansarii i un fax (27).

3. Sistem integrat, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca informatiile
meteo prelucrate de subsistemul generare date (12) cuprind distributia izotermelor, viteza
vantului, imaginea compozita a formatiunilor noroase si caracteristici specifice ale celulelor
convective, reprezentand zonele de reflexivitate ale norului, inaltimea la care sunt dispuse
acestea, viteza si directia de deplasare, marimea statistica a cristalelor de gheat&, volumul
de apa estimat, care, impreuna cu coordonatele de pozitie determinate pe baza unui soft
specializat, genereaza parametrii necesari interventiei active, prin punctele de lansare
rachete antigrindina (16).

4. Sistem integrat, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca parametrii de
lansare a rachetelor antigrindina sunt receptionati utilizand o linie de telefonie/radio (38).

5. Metoda pentru reducerea riscurilor caderilor de grindina, care foloseste sistemul
conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca se compune din etapele:

a) informatiile meteo obtinute de la o retea de radare meteorologice (15) sunt trans-
mise la un subsistem de generare date (12), in care sunt elaborate in format digital predictii
privind evolutia celulelor convective raportate la zona de interventie si scenariile de inter-
ventie pentru prelucrarea celulelor de grindina, aceste date sunttransmise catre subsistemul
de procesare date (11), unde se prelucreaza in statia de calcul a parametrilor de lansare (23)
si sunt apoi repartizate catre punctele de lansare (16) din care pleaca rachetele antigrindina,
dupa aprobarea actiunii data prin statia de comunicatii operator spatiu aerian (25), de catre
sistemul de supraveghere trafic aerian (17);

b) in acelasi timp, are loc monitorizarea interventiei active asupra norului de grindin&
si

- daca in urma actiunilor de interventie se constata ca a fost inlaturat riscul
de grindind, actiunea se opreste, iar

- daca se constata ca nu a fost inlaturat riscul de grindina, se reia calculul
parametrilor de lansare;
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¢) concomitent are loc stocarea in forma digitala, pe o statie inregistrare voce (26),
a convorbirilor intre operatorii ce lucreaza la elaborarea parametrilor lansarii si cele cu
operatorul spatiului aerian si cu operatorii din punctele de lansare (16).

6. Metoda conform revendicarii 5, caracterizata prin aceea ca interventia activa in
zona formatiunilor norilor de grindind se realizeaza cu ajutorul unor rachete (30), care
imprastie in zona norului cu potential de grindina germeni de condensare, intr-un volum cu
diametrul de aproximativ 1 km, centrat pe traiectoria (29) rachetelor (30), rachete care, dupa
efectuarea insamantarii norului cu centrii de recristalizare, se autodistrug.
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