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Inventia se refera la un tun de unde sonice pentru pre-
venirea formarii grindinei Tn atmosfera, instalat la sol si
avand posibilitatea de a genera un flux suplimentar de
ioni pozitivi catre norii cumulonimbus incarcati cu par-
ticule de gheata. Tunul, conform inventiei are o camera
(1) de explozie prevazuta cu o bujie (2) de aprindere a
amestecului de gaze admise, un stut (3) de admisie a
amestecului de gaze, o supapa (4) de suprapresiune,
un ajutaj pentru expulzarea gazelor din camera (1) de
explozie format din doua sectiuni (5 si 7) inferioara si —
superioard, izolate electric printr-un izolator (6), sec- {9
tiunea (5) inferioara fiind izolatd cu camera (1) de

explozie, iar sectiunea (7) superioara avand o grila (8)

metalica, transversala de polarizare, ambele sectiuni (5

si 7) sunt conectate la polii electrici ai unei surse (9) de

naltd tensiune continua. <
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Tun sonic antigrindina cu caracteristici superioare

Domeniul tehnic
Prezenta inventie se referd la un generator de unde sonice , pentru prevenirea formdrii grindinei
in atmosferd, instalat la sol gi avand posibilitatea de a genera un flux suplimentar de ioni pozitivi
catre norii cumulonimbus incarcati cu particule de gheati.
Solutia propusd de noi, spre deosebire de alte sisteme antigrindind de acest tip, include o grild
polarizati electric dispusi transversal, §1 o supapa de suprapresiune dispusa la iegirea din camera
de explozie , astfel incit inainte de explozie si creasca presiunea amestecului gazos ionizat in
camera de explozie i dupa explozie unda de soc sa fie eliberatd cu efect mai puternic la nivelul
norului care poate genera grindind. Cregterea presiunii in camera de explozie la 0 anumiti valoare
si apoi expulzarea, duce la o unda de soc mult mai compactd cu un efect mecanic mult mai intens
la nivelul norului cumulonimbus. Supapa de suprapresiune poate avea atit o deschidere pe
verticald cat s1 o deschidere laterald , ca o clapetd , modelul constructiv se va alege in functie de
necesitatile tehnice .
Un alt avantaj ar fi ca picéturile de ploaie nu mai ajung in camera de explozie. Aceasta nu va fiin
timp corodati de apd, iar ploaia nu va mai perturba explozia din camera de ardere.
De asemenea, amestecul de gaze se va face mai bine intr-o incintd inchisd decat in una deschis3,
parametrii exploziilor fiind mai constanti la acelasi timp de umplere a camerei.
Fenomenul formarii grindinei are loc intr-un nor cumulonimbus cu o dezvoltare pani la citiva km
pe verticald. In acest nor existi atat o diferentd de temperatura, baza fiind cu temperatura mai mare
fatd de varf, cat si un gradient al sarcinilor electrice, cele pozitive acumulandu-se la varf. Pentru
formarea grindinei ambele diferente sunt necesare, iar pentru impiedicarea declansérii grindinei
trebuie perturbate procesele de crestere a gradientilor de temperaturd si de sarcini electrice.
Unda de soc generatd de tunul sonic amestecd straturile de aer cu temperaturi diferite,
omogenizind distributia de temperaturé in interiorul norului.
Daci tunul emite 1 un flux de ioni pozitivi, atunci se amestecd §i sarcinile electrice, cele negative
de la baza norului sunt neutralizate in primul rind, astfel incat scade intensitatea cAmpului electric

de la nivelul norului, iar formarea grindinei este oprita.
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Stadiul tehnicii

In brevetul US 5381955/1995 este descris un tun antigrindini format dintr-o camera de explozie
si 0 parte tronconica drept ajutaj. Acetilena este introdusa in camera de explozie, unde se amestecd
cu aerul gi formeaza amestecul exploziv, care este detonat cu o scinteie de la o bujie si produce
unda de soc perturbatoare pentru fomarea grindinei. Toate solutiile brevetate pand acum folosesc
acest principiu simplu.

In brevetul US 5411209/1995 se prevede un alt trunchi de con concentric cu ajutajul principal,
care si imbunitateascd acumularea ionilor pozitivi din mediu si apoi sa fie expulzati In nor cu

ajutorul undei de soc, fiind un sistem pasiv de crestere a emisiei de ioni pozitivi .

Prezentarea problemei tehnice
Electricitatea atmosferei sub forma cdmpului aeroelectric este un parametru mai putin luat in
calcul, dar foarte important pentru dinamica climatica.
Campul aeroelectric se formeazi intre doi poli electrici: pimantul g1 1onosfera. Ionosfera este
stratul superior incarcat pozitiv al atmosferei, impactat de vantul solar $1 de radiatiile cosmice, in
timp ce pamantul este incarcat negativ.
Nikola Tesla a afirmat ca “Pamantul este un rezervor inepuizabil de electroni.”
Practic, intre ionosfera g1 pimant se stabileste un cAmp electrostatic, avind polul negativ pe pimant
s1 polul pozitiv la altitudine. Cu cit altitudinea este mai mare, cu atit diferenta de potential este
mai mare. Intensitatea curentului care se scurge intre acesti doi poli este foarte mici g1 de aceea el
nu este periculos in mod obignuit. Valoarea medie a intensititii cdmpului electrostatic este de
100V/m . Valorile variazi functie de aglomerarea constructiilor i a vegetatiei, cu locul pe glob,
cu anotimpurile, cu innorarea, astfel incit valoarea de referinta de 100V/m este nesesizabila.
Pentru a se masura corect valoarea cimpului este absolut necesar ca aceasta sa se faca departe de
cladiri sau de copaci inalti.
In Fig.1 (ref. S Moraru, O. Lascu, Electricitatea atmosferici si organismul uman, Ed. Medicala,
Bucuregti, 1980) se observa cum campul aeroelectric se curbeazi dupi suprafetele obstacolelor
prezente pe teren.
In aplicatiile acestei inventii se ia in considerare electricitatea formatiunilor noroase. Electricitatea
atmosferica fiind redusi toamna si iarna, atunci grindina §i triznetele nu se manifestd. Ca urmare

este o legaturd directd intre electricitate §1 formarea grindinei, norii cumulonimbus jucind rolul
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principal. Acestia sunt formati dintr-un volum mare de vapori densi, de culoare gri-cenusie la baza
si alb stralucitoare la varful aflat la inaltimea de 7-10 km fati de baza, iar fati de sol varful este la
9-12Km (Fig. 2, conform S Moraru, O. Lascu, Electricitatea atmosferica si organismul uman, Ed.
Medicala, Bucuresti, 1980). Imediat dupa condensare intr-un nor incepe fenomenul de separare a
sarcinilor electrice, fenomen care dureazi aproximativ 2-3 ore. Acest proces, deosebit de complex,
constd in principal din rimanerea in urma a picéturilor sau a cristalelor condensate, incarcate
electric negativ fatd de migcarea ascensionald a intregii mase de 10ni mai ugori.

In final, orice nor are la partea inferioard o acumulare de particule incarcate electric negativ, iar la
varf o acumulare de sarcini pozitive, oarecum atasate de particulele condensate.

Conform legilor clasice ale electricititii intre cele doud acumulari de sarcini electrice situate la
distanta unul fata de celalalt, in fapt dipoli norosi, apare un cdmp de forte de atractie, adica un
camp aeroelectric. Sarcina electrici inmagazinati intr-un nor a fost evaluati ca ajungind pana la
160 C (coulombi), dar in medie ajunge la 10-30 C. Acesti dipoli norosi in deplasarea lor modificd
foarte puternic campul aeroelectric existent in atmosfera senina.

In brevetul USA nr. 5411209 "Anti-hail shockwave generator" se specifici efectul benefic al
expulzarii ionilor pozitivi odatd cu unda de soc.

Din analiza electricititii atmosferei si a faptului ca norul de grindina are baza incarcata negativ
rezultd ci trimitdnd sarcini pozitive in nor, se neutralizeazi o parte din sarcini i astfel formarea

grindinei este anihilatd mai rapid.

Utilizare

In Fig. 3 este aratat modul de functionare a unui sistem antigrindini. Grindina se formeaza in norii
cumulonimbus al caror varf este rece, cu sarcini pozitive i 0 baza mai calda, cu sarcini electrice
negative. Datoritd acestei diferente de temperaturd si de incarcatura electrica piciturile calde de la
baza incep si urce citre varful rece unde ingheatd, apoi coboard citre baza unde se incarci din nou
cu apd, urcd §i ingheatd din nou. Aceste cicluri se repetd pand cand cristalele de gheatd ajung
suficient de mari in volum §i masd, iar gravitatia invinge forta ascensional i cristalele cad pe
pamant. Un sistem antigrindind clasic produce o undi de soc care amesteci straturile calde cu reci
st straturile predominant negative cu cele pozitive, perturband ciclurile de formare a grindinei.

Dar acesta nu ar fi singurul mecanism prin care este indepartati grindina. in prospectul sistemului

Inopower (Belgia) se specificd emisia de ioni pozitivi odatd cu unda de soc. Sistemul este activat
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la intervale scurte de ordinul a 4-7 secunde pe toati perioada din momentul in care furtuna se
apropie de amplasamentul tunului pini in momentul in care a trecut de zona protejati. Drept
rezultat, precipitatiile care ar fi cizut sub forma de grindina cad sub forma de ploaie sau lapovita.
Este esential ca sistemul si fie activat in perioada de apropiere a furtunii, deoarece undele de soc

pot impiedica formarea grindinii, dar nu pot altera particulele de grindini care sunt formate.

Expunerea inventiei
Prezenta inventie constd, conform Fig. 4, dintr-o cameri de explozie previzuti cu o supapa de
suprapresiune ,bujie, si stut de admisie a amestecului exploziv de gaze, un ajutaj tronconic, un
generator de ioni pozitivi format de cele doua sectiuni ale ajutajului, izolate electric intre ele si
conectate la polii unei surse de inalta tensiune impreuna cu o grila metalica plasati in segmentul

superior al tunului, care va functiona continuu din momentul detectiei norilor cumulonimbus.

Modul de functionare

Generatorul de ioni este format dintr-o sursd de inalti tensiune continua si cele doua sectiuni ale
ajutajului, cea inferioara conectatd la camera de explozie, iar cea superioara la grila metalica.
Tensiunea sursei trebuie sa fie suficienti pentru a produce efectul corona cit timp amestecul de
gaze nu este introdus in camera de ardere. Efectul corona este o descéarcare electricd autonoma,
incompleti, ce se produce la suprafata unui conductor polarizat sub forma unei coroane luminoase,
care genereazi un zgomot usor ca un bazait. Aceastd descarcare electrici apare atunci cand
intensitatea cdmpului electric la suprafata conductorilor depaseste valoarea criticd Ec~21,1 kV/cm
in aer, coborand pragul de stripungere $i aprindere a amestecului de gaze.

Polaritatea negativa este aplicatd la masa metalicd a camerei de explozie, iar polaritatea pozitivd
la sectiunea superioari a ajutajului i la grila metalici formati din ochiuri cu arie intre 0,5-1cm?.
Cand amestecul de gaze introdus prin stuf este aprins de scénteia generatd de bujie, atunci se
produce plasma s1 unda de soc este expulzatd in atmosfera spre nori. La trecerea plasmei rezultate
in urma exploziei de la sectiunea inferioara polarizati negativ la sectiunea superioari a ajutajului
polarizatd pozitiv, trecdnd prin grila menfionatid mai devreme se incarcd cu ioni pozitivi astfel
incat atunci cand ajung in nori sarcinile negative de la bazi sunt neutralizate in primul rand si se

impiedicd mai rapid formarea grindinei, decat in cazul actiunii doar a undei de soc.
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Astfel, propagarea undei sonice produce o perturbare mecanicd in straturile superioare ale
atmosferei §1 o perturbare a incarcarii electrice, impiedicand formarea §i dezvoltarea cristalelor de

gheati in norii cumulonimbus.

Prezentarea pe scurt a figurilor
Prezenta inventie poate fi inteleasa prin referire la figurile din Anexa:
- Fig. 1 Ilustreazi campul aeroelectric modulat de obstacolele prezente pe suprafata unui teren;
- Fig .2 Distributia sarcinilor electrice in atmosfer i cea dintr-un nor cumulonimbus
- Fig. 3 Aratd modul in care tunul antigrindina impiedica formarea grindinei;
- Fig. 4 Reda schema tunului sonic antigrindina cu caracteristici superioare.
- Fig. 5 Supapa de suprapresiune cu deschidere laterald , un alt tip constructiv de supapa

- Fig. 6 . Detaliu constructiv, izolator intre cele 2 sectiuni de tun

Prezentarea in detaliu a unui mod de realizare
Structura este prezentatd detaliat in Fig.4, unde: (1) este camera de explozie, (2) o bujie de
aprindere, (3) stut de admisie a amestecului combustibil de gaze in camera de explozie , (4) supapa
de suprapresiune , ajutajul pentru expulzarea gazelor din camera de explozie este format din doua
sectiuni (tronsoane) izolate electric prin izolatorul (6), cea inferioaré (5) fiind solidard cu camera
de explozie, cea superioara (7) are grila metalica transversala de polarizare (8) .
La polii sursei de 1nalta tensiune continui (9) sunt conectate cele doua sectiuni ale ajutajului.
Ajutajul se obtine prin imbinarea demontabila, tip surub-piulitd, a tronsoanelor tronconice realizate
din tabla de otel, astfel incat cele doud si fie 1zolate electric.

Modul in care inventia este susceptibili a fi aplicata
Tunurile sonice trebuie activate inainte de formarea grindinei si deci cu ceva timp inainte ca
furtuna si ajunga deasupra zonei protejate, timp determinat cu sisteme radar eficiente. Dupa o
succesiune de ani 1n care fermiern au suferit pierderi din cauza grindine, este normal ca acestia si
se decida cd trebuie sd 1a mésuri §1 sa achizitioneze astfel de tunuri. Numirul fermierilor care cer
autorizafii pentru instalarea unor asemenea instalatii cregte, pentru ca sunt mai ieftine decat

asigurarile impotriva pierderilor rezultate in urma fenomenelor atmosferice nefavorabile.
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Revendiciri

1. Tun sonic antigrindind cu caracteristici superioare caracterizat prin faptul cd are o configuratie
realizatd dintr-o camera de explozie (1) prevazutd cu o bujie de aprindere (2) a amestecului de
gaze admise, un stut de admisie a amestecului de gaze (3) , o supapd desuprapresiune (4), ajutajul
pentru expulzarea gazelor din camera de explozie este format din doua sectiuni (tronsoane) izolate
electric prin izolatorul (6), cea inferioara (5) fiind solidard cu camera de explozie, cea superioard
(7) are grila metalica transversala de polarizare (8) , ambele sectiuni fiind conectate la polii electrici
al unet surse de inalta tensiune continua (9) cu polaritatea negativd la masa metalica a camerei de
explozie, iar polaritatea pozitiva la grila metalica cu ochiuri , astfel incat unda acustica sonica de
$oc generatd sd ajungd in norul cu particule de gheati si sd impiedice prin amestecarea straturilor

noroase formarea si caderea grindinei.

2. Tun sonic antigrindind cu caracteristici superioare conform revendicarii 1 caracterizat prin
faptul ca este prevazut cu grila metalicd polarizata pozitiv la iesirea din ajutaj pentru producerea
de cantititi crescute de ioni pozitivi astfel incat fluxul de ioni pozitivi sd neutralizeze sarcinile
negative de la baza norilor cumulonimbus impiedicind formarea grindinei, §i cu o supapi de
suprapresiune la iegirea din camera de explozie ce imbunitateste efectul mecanic al undei de goc

asupra norului.
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Anexa

Figun

Fig. 1 Campul aeroelectric modulat de obstacolele prezente pe suprafata unui teren
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Fig. 2 Distributia sarcinilor electrice in atmosfera si cea dintr-un nor cumulonimbus
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Fig. 3 Modul in care tunul antigrindind impiedica formarea grindinei
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Figura 4 . Ansamblu tun sonic imbunatatit
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Figura 5 . Supapd de suprapresiune cu deschidere laterala (variantd constructiva)

Figura 6 . Detaliu constructiv izolator intre cele 2 sectiuni de tun
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