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DZIAtQ PRZECIWGRADOWE

Hodowca roslin ozdobnych Marnix Van Praet dtugoletni wiasciciel i uzytkownik dziata
przeciwgradoweqo, zebrat wszystkie swoje doswiadczenia w celu dalszego doskonal-
enia systemu we wspotpracy z grupg inzynierow.

W niniejszym artykule przyjzymy sie blizej zjawisku tworzenia sie gradu, metodom
zwalczania gradu jak rowniez zwrcimy uwage na zalety nowej maszyny.

Juz w 19-tym wieku wtoscy chtopi uzywali prymitywnej armaty przeciwgradowej.
Podstawowa forma rury urzadzenia jest zasadniczo taka sama jak przed 150 laty. Owc-
zesny system byt obstugiwany recznie i jako paliwo uzywany byt karbid.

Urzadzenie w dzisiejszej formie dziata na gaz acetylenowy i moze by¢ obstugiwane
na odlegtos¢. Urzadzenie jako takie nie jest zatem nowoscia. Juz od ponad 25 lat jest

stosowane przez hodowcow krzewow winnych i sadownikéw we Franji, Hiszpanii,
Austrii, Belgii. Ostatnio pojawito sie tez jedno urzadzenie w Krabbendijke w Zelandii.

Czym jest grad?

Grad powstaje w wyniku cyrkulacji schtodzonych kropel wody w obszarze praddw wzstepujacych w
chmurach typu Cumulonimbus. Podczas cyrkulacji kropel przez obszary o zmiennych temperaturach
i 0 zmiennej wilgotnosci naktadaja sie na siebie kolejne, cienkie warstwy lodu. Kule gradowe stale
topig sie i ponownie zamarzajg, cyrkulujgc prez gorace i zimne warstwy powietrza.

Chmury osiagaja putap 15000 metréw przy temperaturze -50°C.

Im wieksza jest rozpietosc¢ w putapie chmury tym
wieksze beda kule gradowe.

Ten rodzaj gradu powstaje w okresie burz letnich i
nie jest porownywalny z gradem zimowym, czym
wiasciwie jest oziebiony deszcz ( zamarzniete kro-
ple deszczu).

Czesto opad taki przejawia sie w postaci szadzi.

W momencie wystapienia burzy zachodzi duza
réznica potencjatow pomiedzy powierzchnig ziemi
a chmurg, co rezultuje w uderzeniu btyskawicy
(wytadowanie atmosferyczne).

Opadom gradu zimowego nie towarzyszy zjawisko
réznicy potencjatow.réznicy potencjatow.
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PODSTAWY ZASAD FAL UDERZENIOWYCH.

Urzadzenie emituje do atmosfery w odstepach
5-sekundowych jonizujace (wysokoenergety-
czne) fale uderzeniowe. 0siagaja one szybko

RYSUNEK POGLADOWY (CUMULONIMBUS) ;
WO e it 5 M iy o, SR wyzsze warstwy atmosfery do wys. 15000m przy

- 50°C, gdzie ma miejsce zjawisko tworzenia sie
gradu. (zes¢ fal zostaje odbita przez chmury i
podstawe troposfery, ktore z kolei zderzajq sie ze
wstepujacymi falami.

To powoduje wzrost ich predkosci i energii, przez
(0 przenosza ze sobg duzy potencjat jonizujacy
(jonizacja - wybijanie elektronéw)

Poprzez dtugotrwaty, wahadtowy ruch fal, zachod-
Zi wymiesznie sie ze sobg warstw polaryzacyjnych.
Pocigga to za sobq tanicuchowa reakcje mikro

— eksplozji, co z kolei powoduje destabilizacje
krysztatow lodowych. Przez to nie mogq wchtongc

w siebie wiecej kropli wody lub pary wodnej.

= WYLADOWANIA W CHMURZE
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UTWORZONY Z KRYSZTALOW LODOWYCH (CIEZKI GF
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OBSZAR O POLARYZACJI UJEMNEJ

e b Spadajac na dof przelatujg przez obszar zaktucen

200t wywotany przez fale uderzeniowe, co powoduje
\ / rozdrobnienie kul gradowych. Ostatecznie grad
spada na ziemie w postaci deszczu lub mokrego
FALE UDERZENIOWE O POLARYZACJI

DODATNIE EMITOWANE Z URZADZENIA sniegu.
WZNOSZA, SIE SZYBKO | ZAKLUCAJA

STRUKTURE POLARYZACYJNA W CHMURZE.

W TEN SPOSOB OGRANIGZONY ZOSTAJE

ROZWGJ KUL GRADOWYGH.

OBSZAR O POLARYZACJI DODATNIEJ

OBSZAR CHRONIONY

2 500M | 500M el
= i -

POMIARY

Sceptykéw nigdy nie brakuje, ale ostatnie obrazy radarowe z dnia 17 lipca potwierdzajg, ze zastosowanie uzadzenia wytworzyto klin na linii frontu
atmosferycznego. Plantacja i najblizsze otoczenie zostaty ocalone od gradobicia. Gtéwnie sprowadza sie to do uruchomienia urzadzenia na czas, tzn.
co najmniej 20 min. przed spodziewanym nadejsciem frontu. Jednym ze zrodet informadji dla Marnixa byty wiadomosci SMS wysytane przez KIM,
ktore informowaty go o aktualnym stanie meteorologicznym w jego otoczeniu.
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Mozliwe jest rowniez sledzenie rozwijania sie zjawisk burzowych za pomocg obrazéw radarowych dostepnych na stronach Mete-
oweb.

Ponadto dostepne sg informacje na stronie internetowej www.blikseminslagen.com . Te obrazy radarowe dostarczaja raczej dobrych
informacji, ale jezeli zjawisko burzowe tworzy sie lokalnie,tuz nad gtowg’, system nie jest juz tak wiarygodny, poniewaz obrazy
radarowe aktualizowane sq w sieci co 15 min. Poprzez pomiary polaryzacji w powietrzu mozna bardzo wczesnie wykryc tredy
formowania sie gradobicia, system jednak nie jest jeszcze w petni operacyjny i znajduje sie nadal w fazie rozwojowej. Celem tego
systemu jest utworzenie tabeli z wartosciami, na podstawie ktérych jasno bedzie wynikato kiedy w okolicy tworzy sie zjawisko
burzowe. Na poczatku 2005 roku za pomocg metody obliczeniowej w potaczeniu z radarem meteorologicznym w Zaventem bedzie
mozliwe przepowiedzenie gradobicia. W toku dalszego rozwoju zamierza sie udostepnienie uzytkownikowi sieci parametréw, co
podwyzszy efektywnosc systemu.

KLUCZOWE PARAMETRY ALARMOWE

Meldunek o burzy w promieniu 25 km za pomocg wiadomosci SMS

Dostepne obrazy radarowe w sieci meteoweb

Dostepne obrazy wyfadowari atmosferycznych na stronie blikseminslagen.com

Ostrzezenie gradowe poprzez system pomiarowy w pofaczeniu z radarem meteorologicznym (w fazie rozwojowej)
Pomiar réznic polaryzacyjncyh w atmosferze (w fazie rozwojowej)

Rowniez kontakt z innymi wiascicielami dziat przeciwgradowych dostarcza pozytecznych informacji

OPIS TECHNICZNY DZIALA PRZECIWGRADOWEGO

Do komory spalania wiryskiwany jest acetylen, ktory miesza Skrzynka elektryczna z modutem
Sie z azotem i z tlenem znajdujacymi sie w powietrzu. W raciovwym i/lub SMS
nowych wersjach urzadzenia, tlen wiryskiwany jest pod
cisnieniem w celu optymalizacji sity eksplozji. Poniewaz
powietrze podczas burzy jest wilgotne przez co eksplozja
traci na sile, rowniez i azot doprowadzany jest do komory
oddzielnie. Dzieki niezaleznemu doprowadzeniu tlenu i azo-
tu sifa eksplozji utrzymywana jest na wtasciwym poziomie.
W starych modelach czestotliwosc eksplozjiwynosi 7 sekund.
Dzieki ulepszonym elektrodom w nowym urzadzeniu ek-
splozje majg miejsce w odstepach 4 do 5 sekund.

Panele stoneczne

Mieszanka gazowa —

Generator fal
uderzeniowych

Acetylen

Sita eksplozji jest ok. 30% wieksza co pozytywnie wptywa
na wydajnosc¢ i pozwala na szybsze przejecie kontroli nad
Zjawiskiem.

V777774

Nowy system zasilany jest przez 12V panele stoneczne,
bezpieczne napiecie majac na uwadze fakt wyfadowan at-
mosferycznych, ponadto moze by¢ uruchamiany za pomocg
fal radiowych. Jako opcja ofiarowane jest obstugiwanie za

Zapton — wysokie napiecie

Regulatory cisnienia
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OPIS TECHNICZNY DZIALA PRZECIWGRADOWEGO

Réwniez uktady elektroniczne zostaty odnowione i 53 teraz wtopione w zywice w celu unikniecia oksydacji i probleméw zwigzanych z
wilgotnoscia. Urzadzenie w nowej wersji zasilane jest acetylenem z 8 butli, podczas gdy w starszych wersjach byto ich 6, co pozwala na
prace przy nizszym cisnieniu gazu w momencie wtrysku. Zmiana ta wptywa pozytywnie na bezpieczenstwo.

Acetylen jest mianowicie wysoko eksplozywnym gazem. Mechanizm zaptonowy w nowej wersji jest ostoniety podczas gdy w star-
szych wersjach byt zupetnie odkryty. Ptak ktdry przypadkowo dostat sie do wylotu generatora i spadt na elektrody byt czesto powodem
niefunkcjonowania urzadzenia. Ostoniecie mechanizmu zaptonoweqo rozwigzato ten problem w zupetnosci.

Najwazniejszym aspektem jednak i kluczem do sukcesu pozostaje nadal czujnos¢ osoby operatora urzadzenia. Uruchomienie urzadzenia
na zas i stata czujnosc sq absolutnie konieczne w celu osiggniecia dobrego rezultatu.

— Regulatory cidnienia

Panele stoneczne —,

Acetylen Generator fal
uderzeniowych

Mieszanka
gazowa

Skrzynka elektryczna z
modutem radiowym i/lub SMS

Zapton — wysokie napiecie
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KILKA PODSTAWOWYCH GYFR

(ena starszej wersji urzadzenia wynosi 42000 Euro. Nowa wersja jest nieco tansza a ponadto w ceng wliczony jest modut SMS i kontrakt
serwisowy. Dziato zabezpiecza przed gradem obszar ok. 80 — 90 ha. Oznacza to inwestycje 41,80 Euro na hektar na okres 10 lat, uzasadniona
inwestycja w przypadku hodowli o wysokim saldzie finansowym.

Zasoby gazu (acetylen, tlen i azot) na 4 — 6 godzin operadji kosztuja okoto 500 euro na rok. Dla poréwnania: ubezpieczenie hodowli p. Van
Praet (10ha) gtownie chryzantemy, konopie indyjskie i rosliny szklarniowe, saldo stawki ubezpieczeniowej w skali rocznej wyosi ok. 10000
euro.

Wadg systemu jest dosy¢ duzy hatas emitowany przez urzadzenie: do 130 dB, mierzac przy zrédle.

Opady deszczu majq silny wptyw wyciszajacy.

Odlegtos¢ w metrach od Poziom hatasu Skala poréwnawcza hatasu ustalona
urzadzenia przez dr Jean Goujon
10 metrow 130 dB Granica bélu
45 metrow 112 dB Zespot rockowy
100 metrow 90 dB Autobus lub pojazd ciezarowy .
150 metréw 80 dB Autobus lub pojazd ciezarowy WyHUIT] lony hatas
200 metrow 73 dB Hatas uliczny przy otwartym oknieMit Hatas [ 40 dB pomieszczenie w ktorym
500 metrow 68 dB uliczny przy otwartym oknie [ panuje spokoj
1000 metrow 61dB Gtosna dyskusja | 50 dB normalna rozmowa.

WNIOSKI KONCOWE

Przez lata doSwiadczeri i prob Marnix Van Praet doszedt do skonstruowania ulepszonej wersji klasycznego dziata
przeciwgradowego.

Zmiany klimatyczne i zanieczyszczenie atmosfery podnosza ryzyko szkod wyzadzonych przez gradobicie. Pon-
adto ryzyko jest dodatkowo zwiekszone jezeli w okolicy znajdujq sie otwarte zbiorniki wodne, linie wysokiego
napiecia, autostrady lub szlaki lotnicze.

DANE KONTAKTOWE

Marnix Van Praet
GSM (0032) 486/939811
Tel: (0032) 52/473180
Fax: (0032)52/481344
e-mail: info@inopower.be
strona internetowa: www.inopower.be
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