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49 PLUVIOMETRU CU TRANSMISIE GPRS A DATELOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un pluviometru cu transmisie
GPRS a datelor, destinat a fi utilizat in cadrul statiilor
hidrologice, meteorologice, a agentiilor de mediu sau a
dispeceratelor comandamentelor pentru dezastre din
primarii sau prefecturi, in vederea evaluérii fenomenelor
meteorologice pentru luarea unor masuri de prevenire
a inundatiilor. Pluviometrul conform inventiei cuprinde
un traductor (1) de precipitatii, in sine cunoscut, ce are
inserat in interior un sistem de obtinere a unorimpulsuri
la bascularea unei cupe (2) basculante, sistemul fiind
alcatuitdintr-un senzor (3) Hall, dintr-un senzor (SA)
accelerometric, niste senzori (4 si 5) de radiatii si,
respectiv, pH, amplasati in conductele de evacuare a
apei, componente ale traductorului (1), si din niste
senzori (6 si 7) de lumind, respectiv de ionizare a
aerului, montati pe o carcasa exterioard a traductorului
(1) pe care mai este montat si un microfon (8) pentru
captarea zgomotului de fond creat in timpul precipita-
tiilor sau a altor fenomene meteorologice care au loc
concomitent, datele de la senzori fiind preluate de un
microcontroler (19) care le prelucreaza, iar parametrii
obtinuti in urma prelucrarii sunt transmisi, printr-un
modul GPRS (20) si printr-un releu GPS (22), catre un
server web (21), acesti parametri fiind stocati intr-o

memorie (23) flash, intr-o baza de date, generata de un
ceas (24) de timp real, accesul la datele stocate pe
serverul web (21) fiind permis dispeceratelor pentru
dezastre, primariilor, agentiilor de mediu, etc.
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PLUVIOMETRU CU TRANSMISIE GPRS A DATELOR

Pluviometru cu transmisie GPRS a datelor se utilizeaza in statiile
hidrologice, meteorologice, agentiile de mediu sau la dispeceratele
comandamentelor de dezastre din cadrul primaériilor, prefecturilor in
vederea evaluarii fenomenelor meteorologice pentru luarea unuor masuri
operative de prevenire in special a inundatiilor.

Sunt cunoscute o multitudine de aparate si instalatii realizate de
diferite firme pentru mésurarea precipitafiilor atmosferice. Este cunoscut
un traductor de precipitatii si un pluviograf avertizor la care in momentul
basculdrii unei cupe, se emite un impuls electric prin intermediul uni
magnet permanent anizotrop $i a unui contact red sau a unui contact cu
mercur, impuls care reprezintd o anumitd cantitate de precipitatii fiind
trimis prin trasmis prin fir la un dispecerat sau la o statie hidro sau meteo
unde este preluat, Tnsumat si afisat in cantitate de precipitatii. Aceste
traductoare si aparate prezinta urmatoarele dezavantaje:

- repetate defectiuni ale sistemului de generare ale impulsurilor

(modificari ale pozitiei magnetului fata de fiola REED)

28



a 2016 00507 18/07/2016

- imposibilitate transmiterii informatiilor la mare distantd in
timp real

- infundarea orificiului palniei de receptiei a precipitatiilor
datoritd pasdrilor

- lipsa informatiilor asupra fenomenelor meteo ce au loc
concomitent cu caderea precipitatiilor

Problema pe care o rezolvd inventia constd in realizarea unui
pluviometru ce are posibilitatea de a transmite prin sistemul GPRS
informatii asupra precipitatiilor si a manifestdrii concomitente a unor
fenomene meteorologice ce au loc In timp real la locul instalarii.

Pluviometrul cu transmisie GPRS a datelor inldturd dezavantajele
de mai sus prin aceea cd este format dintr-un traductor de precipitatii In
sine cunoscut la care s-a inlocuit sistemul de obtinere a impulsurilor in
timpul basculdrii unei cupe cu un senzor magnetic hall si la care s-a
adaugat un microfon pentru receptionarea unor zgomote ambientale pentru
vant, intensitarea precipitatiei, grindind, un senzor optic pentru receptia
luminii generate de descércarile electrice sau a luminii zilei, pentru a
obtine informatii asupra grosimii stratului de nori, strat care poate stabili
durata precipitatiei, un senzor de ionizare, senzor care masoard gradul de
lonizare a aerului datoritd unui cdmp electromagnetic de mare intensitate,
un senzor accelerometric pentru sesizarea aparitiei unor curenti
ascendentie de aer caracteristici pentru tornade si senzori pentru
determinarea calitétii apei din precipitatii, acide, alcaline, si a unui senzor
pentru avertizarea aparifiei unei precipitatii radioactive, toti acesti senzori
sunt conectati la un microcontroler care achizitioneazd datele de la

senzori, le stocheaza Iintr-o memorie locala si le proceseazi cu
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scopul de a determina: intensitatea ploii, dimensiunile picarilor de
precipitatie, prezenta grindinei, nivelul de intensitate a vantului, prezenta
fenomenelelor orajoase si distanta pana la locul de producere a acestora
precum si nivelul de intensitate al unui cAmp electromagnetic emis de o
sursd de mare intensitate sau de o explozie solard, grosimea stratului de
nori , alimentare instalafiei realizandu-se de al o baterie ,,long live” sau de
la o sursa regenerabild de energie cum ar fi un generator energetic teluric
in sine cunoscut, intreg ansamblul fiind fixat pe un suport vertical prin
intermediul unor ancore intr-un planseu de beton in care se gaseste la parte
inferioard o cutie metalicad ce contine in interior circuitele electronice,
cutie bine ecranatd pentru a proteja aceste circuite de o eventuala emisie
electromagnetica de foarte mare intensitate.
Avantajele inventiei sunt urméatoarele:

- posibilitatea obtinerii unor parametri complecsi asupra
precipitatiei atmosferice si a fenomenelor meteo ce au loc concomitent
prin fuziunea datelor obtinute de la mai multi senzori.

- transmiterea datelor la distanta ceea ce face posibil accesul la
informatii legate de precipitatii prin intermediul dispoztitivelor mobile
(ex: telefon, tableta, laptop) si fixe de comunicare.

- posibilitatea conectarii in retea a mai multor pluviometre ceea
ce face posibild determinarea unor parametrii globali pentru o anumita
suprafatd monitorizata susceptibila la inundatii ducand la declansarea unor
operatiuni de protectie.

- trimiterea semnalelor de avertizare in timp real legate de
riscul de aparitie a inundatiilor si viiturilor, de cresterea nivelului de
radioactivitate a apei si a aerului, la ploile acide, la explozii solare si la

emisii de mare intensitate a radiatiilor electromagnetice.

26



a 2016 00507 18/07/2016

Se da in continuare un mod de realizare a inventiei In legdtura si cu
figurile:

Figura 1: vedere generald a pluviometrului

Figura 2: schema bloc a circuitului electronic de preluare si
transmitere a semnalelor pluviometrice

Figura 3: reteaua de senzori pluviometrici

Figura 4: organigrama programului de determinare a intensitatii
precipitatiilor

Pluviometru cu transmisie GPRS a datelor este alcatuit dintr-un
traductor de precipitatit 1 (Figura 1) in sine cunoscut ce are inserat in
interior un nou sistem de obtinere a impulsurilor la bascularea cupei
basculante 2 format dintr-un senzor hall 3, un senzor accelerometric SA,
in conductele de evacuare avand dispusi un senzor de radiatii 4 si un
senzor pH §, senzori prezenti in trasuctorul de precipitatii In sine
cunoscuti, pe carcasa exterioara fiind montati un senzor de lumina 6, un
senzor de ionizare a aerrului 7, un microfon 8, iar pentru protectia
infundarii palniei de receptie 9 langa traductor se gaseste un dispozitiv de
alungare a pasarilor, in sine cunoscut, format dintr-o semisfera de otel 10
prevazuta la partea superioara cu o serie de electrozi dispusi simetric 11
pentru marirea suprafetei de distributie a unui cAmp magnetic generat de
un magnet permanent 12, pasarile orientandu-se dupa liniile cAmpului
magnetic terestru observa aparitie unei perturbatii magnetice si se
indeparteaza de locul instalarii pluviometrului; stiindu-se ca in momentul
de fatd datoritd schimbarilor climatice manifestirile meteorologice au
devenit violente si din aceasta cauzi pluviometrul este bine fixat printr-un
suport vertical 13 de care sunt prinse niste ancore 14 prevazute cu sisteme

de tensionare 1S5 si bine incastrate in stratul de beton SB, prin pilonii 16,
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suport prevazuta la partea inferioard cu o casetd metalicd 17 bine ecranata
impotriva radiatiilor electromagnetice de mare intensitate printr-o
tehnologie in sine cunoscutd in care este montat circuitul electronic de
preluare si transmisie a semnalelor pluviometrice 18 ce este alatuit dintr-
un microcontroler 19 (Figura 2) care preia datele de la senzorul hall 3,
de la senzorul de radiatii 4, de la senzorul pH §, de la senzorul de lumina
6, de la senzorul de ionizare 7, de la microfonul 8, aceste date fiind stocate
si procesate cu scopul de a obtine parametrii precipitatiilor si parametrii
fenomenelor concomitente, acesti parametrii fiind transmisti prin
intermediul uni modul GPRS 20 catre un web-server 21 prin intermediul
unui releu GPS 22 in vederea reprezentarii si urmaririi istoricului de
variatie a parametrilor precipitatiilor si a fenomenelor concomitente,
istoricul acestor parametri fiind stocat intr-o memorie flash 23 in baza de
timp ce este monitorizat de catre un ceas in timp real 24, accesul la datele
stocate pe web-server avandul, spre exemplu, dispeceratul dezastrelor,
primdriile, agentiile de mediu, statiile meteorologice si hidrologice sau
orice persoand interesatd; mai multe pluviometre pot sa fie grupate intr-o
retea (Figura 3) care va monitoriza distributia cantitatilor de precipitatii pe
anumite suprafete susceptibile la inundatii si viituri, reteaua fiind alcatuita
din mai multe pluviometre sp;, Sp,...,Sp. deplasarea fronturilor
atmosferice sau a vijeliilor, datele fiind preluate de la pluviometre prin
intermediul modulelelor GPRS 20 sau a unor module RF de trasnmisie pe
distante scurte ale cdror date sunt colectate de un concentrator CT;
determinarea intensitatii ploil se face prin intermediul unui program de
calculator ce se desfasoard dupa o organigrama (Figura 4) ce este
alcatuitd dintr-o eticheta de start (eticheta a), o etichetd de initializare a

variabilelor microcontrolerului (eticheta b), o etichetd de esantionare a
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semnalului de basculare a cupei (eticheta c¢), o etichetd de conditionare a
semnalului de basculare (eticheta d), o eticheta de conditionare a indexului
de basculare (eticheta e), o etichetd de setare a indexului de basculare
(eticheta f), o eticheta de start pentru numdardtorul intern al
microcontrolerului (eticheta g), o etichetd de stop pentru numdératorul
intern al microcontrolerului (eticheta h), o eticheta de resetare a indexului
de basculare (eticheta i), o eticheta de calcul a perioadei dintre doud
basculari (eticheta k), o etichetd de determinare a intensitatii ploii
(eticheta m) si o eticheta de trimitere a semnalelor pluviometrice catre un
web-server 21 .

In momentul primei basculdri a cupei 2 (Figura 1) magnetul
permanent M se apropie de senzorul magnetic hall 3 care genereaza un
semnal electric ce este interpretat de microcontroler 19 (Figura 2) ca si un
semnal de declansare a unui numarator intern; LLa a doua basculare a
cupei, semnalul generat de senzorul hall va fi interpretat ca si semnal de
oprire a numaratorului intern, valoarea numarului Inregistrat fiind
proportional cu perioada de basculare. Ciclurile de basculare se repeta
atata timp cat intensitatea ploii este suficient de mare pentru a umple cupa.
In functie de perioada de basculare se stabilesc mai multe nivele ale
intensitatii ploii dupa cum urmeaza: nivel de intensitate scazuta, nivel de
intensitate medie, nivel de intensitate mare, nivel de intensitate foarte
mare. Valorile nivelelor de intensitate ale ploii sunt transmise de catre
modulul GPRS 20 spre un web-server 21 unde sunt stocate, interpretate si
reprezentate grafic. Dacd nivelul de intensitate depaseste unele praguri
critice vor fi emise semnale sonore de avertizare si vor fi trimise mesaje de
avertizare catre centrele de monitorizare. Pentru detectarea fenomenelor

oranjoase sunt utilizati doi senzori, un microfon pentru sunete emise in
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timpul descarcarilor electrice 8 (Figura 2) si un senzor de intensitate
luminoasa 6, acesta din urma avand rolul de a detecta aparitia fulgerelor.
Distanta de la pluviometru la locul de producere al unui fenoment oranjos
se determina prin calculul intarzierii semnalului sonor fatd de semnalul
luminos. Grosimea stratului de nori se determina prin analiza semnalului
generat de senzorul de lumina 6 ce este corelat cu datele de timp (ora, zi,
luna, an) ce sunt generate de ceasul in timp real 24, intesitatea luminoasa
fiind invers proportionald cu grosimea stratului de nori, lumina fiind
absorbita si difuzatd de stratul de nori; durata precipitatiilor depinde de
grosimea stratului de nori. Pozitia de montare a unui pluviometru se
determind cu ajutorul unui aparat GPS care poate sia fie atasat
pluviometrului sau coordonatele geografice ale acestei pozitii pot sa fie
inscrise in memoria flash 23 a circuitului electronic de preluare si
transmisie a semnalelor pluviometrice 18. Semnalul generat de senzorul
accelerometric SA corelat cu zgomotul de fond al microfonului 8 conduce
la luarea deciziet de aparitie la locul instaldrii pluviometrului a unei
tornade a carei carei fortd este data de tendinta de smulgere a instalatiei,
deci, aparitia unei for{e ascensionale.

Programul de calcul al intensitatii ploii se deruleaza in urmatoarele
secvente: se porneste programul, la alimentarea circuitului sau la resetarea
acestuia (eticheta a, functiunea START) si se initializeaza variabilele
programului (eticheta b) dupd care se asteaptd un evenimentul de
basculare a cupei pluviometrului prin esantionarea senzorului magnetic
(eticheta ¢). Daca are loc o basculare a cupei 2 (eticheta d) se verifica daca
indexul de basculare este 0 (pentru prima basculare) sau 1 (pentru a doua
basculare), (eticheta e), dacad valoarea indexului de basculare este 0 acesta

(indexul de basculare) va fi setat la valoarea 1 (eticheta f) si va fi pornit
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numaratorul intern al microcontrolerului (eticheta g), programul se va
introarce la eticheta de esantionare a semnalului de basculare a cupei; daca
este detectatd o noud basculare a cupei si indexul de basculare are valoare
1, numaritorul intern al microcontrolerului va fi oprit (eticheta h) iar
indexul de basculare va fi resetat la valoarea 0 (eticheta i), va fi citita
valoarea inregistratd de numarator intre doud basculari (eticheta k) iar pe
baza acestei valori se va determina valoarea intensitatii ploii (eticheta m).
Unei valori mai mari a perioadei dintre doud basculari 1i va corespunde o
frecventd mai mica de basculare a cupei ceea ce inseamna ca intensitatea
ploii este de valoare mai mica iar pentru unei valoari mai mici a perioadei
dintre doud basculari ii va corespunde o frecvent{a mai mare de basculare a
cupei ceea ce Insemnd cd intensitatea ploii este de valoare mai mare.
Fenomenele oranjoase sunt detemitate de senzorul de intensitate
luminoasa 6 (pentru fulgere), de senzorul de ionizare a atmosferei 7 si de
microfon 8 (pentru trdznete). Pe baza intarzierilor dintre semnalul luminos
si cel acustic se determind de catre microcontroler distanta dintre
pluviometru si locul in care a avut loc fulgerul. Toade datele generate de
senzori si valorile marimilor calculate de cétre microcontroler sunt stocate
intr-o memorie flash, bazd de timp, valorile perioadelor de inregistrare
fiind generate de un ceas in timp real. La solicitarea utilizatorului toate
datele stocate in memoria flash sunt trimise spre web-server. Senzorul de
radiafii 4 impreund cu senzorul de ionizare 7 ne dau indicatii asupra
prezentei In apa a radiatiilor nucleare care au produs si ionizarea aerului.
Acest fapt poate declansa un semnal de avertizare cd s-a produs un
incident nuclear sau un atac nuclear. Senzor de pH 5 in sine cunoscut aflat
impreuna cu senzorul de radiatii 4 in interiorul traductorului de precipitatii

in sine cunoscut da inticatii asupra PH-ului precipitatiei iar in conditiile in
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care aceasta este acidd se emite de asemenea un semnal de avertizare
pentru agentia de protectie a mediului. Prezenta grindinei in precipitatii
este semnalizatd de zgomodul produs de contactul particulelor de grindina
cu suprafata sub care se giseste montat microfonul 8. De asemenea tot
prin acest mod se poate determina cu aproximatie dimensiunea picaturilor
de precipitatii ale acestora precum si frecventa de cadere a lor. Acest lucru
poate fi corelat cu grosimea stratului de nori si in conditia in care se
stabileste producerea unei precipitatii intense se emite o avertizare catre

dispecerele interesate.
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REVENDICARI

1. Pluviometru cu transmisie GPRS a datelor caracterizat prin
aceea ca, contine un traductor de precipitatii (1) (fig. 1) in sine cunoscut,
ce are inserate o cupd basculantd (2), un senzor magnetic hall (3) pentru
obtinerea impulsurilor, un impuls reprezentind o anumitd cantitate de
precipitatii, un senzor accelerometric (SA) iar in conductele de evacuare
ale traductorului se gaseste senzorul de radiatii (4) si un senzor pH (5) in
sine cunoscuti, un senzor de lumind (6) fixat pe carcasa traductorului
impreund cu un senzor de ionizare a aerului (7) si un microfon (8) pentru
captarea unui zgomot de fond creat de tipul de precipitatii sau de o serie
de fenomene meteorologice ce au loc concomitent, pluviometrul fiind bine
fixat printr-un suport vertical (13) cu niste ancore (14) cu sisteme de
tensionare (15) prinse de piloni (16) incastrati intr-un strat de beton SB,
suport prevazut la partea inferioard cu o cutie metalicad paralelopipedica
(17) ce contine un circuit electronic de preluare si transmitere (18) fiind
alcatuit dintr-un microcontroler (19) (fig. 2) ce preia datele de la senzorii
enumerati mai sus, parametrii obtinuti sunt transmisi printr-un modul
GPRS (20) catre un web-server (21) printr-un releu GPS (22), acesti
parametri fiind stocati si intr-o memorie flash (23) intr-o baza de timp ce
este generatd de un ceas in timp real (24).

2. Pluviometru cu transmisie GPRS a datelor, conform revendicarii
1, caracterizat prin aceea cd este conectat la o retea de senzori
pluviometrici (sp1l, sp2,...,spn) (Figura 3) dispersat pe o suptafatd
delimitatd de un perimetru si comunicd cu un concentrator (CT) prin
intermediul unor module RF de putere mica si cu un web server (21) prin

intermediul unui modul GPRS, datele pluviometrice sunt procesate cu
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scopul de a determina gradientii de intensitate a ploii pe suprafata
monitorizata si evolutia ploii in timp.

3. Program de calculator in vederea determindrii intensitatii ploii si
a fenomenelor oranjoase, conform revendicdrilor 1 si 2, caracterizat prin
aceea ca se desfasoard dupa o organigrama ce este alcatuitd dintr-o
eticheta de start (eticheta a) (fig. 4), o etichetd de initializare a variabilelor
microcontrolerului (eticheta b), o etichetd de esantionare a semnalului de
basculare a cupei (eticheta c¢), o etichetd de conditionare a semnalului de
basculare (eticheta d), o etichetd de conditionare a indexului de basculare
(eticheta e), o eticheta de setare a indexului de basculare (eticheta f), o
etichetd de start pentru numaratorul intern al microcontrolerului (eticheta
g), o etichetd de stop pentru numdratorul intern al microcontrolerului
(eticheta h), o etichetd de resetare a indexului de basculare (eticheta i), o
etichetd de calcul a perioadei dintre doud basculari (eticheta k), o eticheta
de determinare a intensitatii ploii (eticheta m) si o etichetd de trimitere a

semnalelor pluviometrice catre un web-server (21).
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