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TUN ANTIGRINDINA







Istoria tunurilor antigrindina

Omenirea incearca demult sa imprastie norii de furtuna aducatori de grindina. Din aceasta
cauza in trecut, cand se apropia cate un nor de furtuna, se bateau clopotele, dar si insasi
principiul  tunului antigrindina, adica
perturbarea norilor de furtuna cu ajutorul
efectelor sonice generate de explozii
are un trecut de 100-150 de ani.
Utilizarea primelor tunuri antigrindina a
inceput in anii 1860 in Austria, apoi la
sfarsitul secolului XIX s-au raspandit in
mai multe tari din Europa precum si in
SUA. In 1895 in Ungaria viticultorii din
Tokaj-hegyalja au cumparat 30 de tunuri
antifurtuna pentru a proteja recolta.
Dealtfel si prima licenta mai importanta
legata de tunuri antifurtuna se leaga de
0 persoana maghiara: a fost introdusa
in 1900 de Karoly Ereky, fost ministru al —
agriculturii. Aceste tunuri antifurtuna erau destul de primitive, functionau cu praf de pusca,
incarcare manuala si putere relativ mica si erau in stare sa produca explozii doar la
intervale foarte mari de timp. incepand de la inceputul secolului XX, utilizarea lor a si
incetat, probabil datorita eficacitatii lor nedovedite.

Pornind pe principiile datand din secolul al XIX-lea, apeland la ingineri, si ca rezultat al
unei munci de dezvoltare de aproape doua decenii, ne-am creat propriul tun antigrindina.
Acest tun antigrindina — comparat cu predecesorii sai — se afla la un nivel tehnologic mult
mai ridicat:

— functioneaza cu acetilena, care este gazul cu cel mai
inalt continut energetic, astfel este capabil sa produca
explozii mult mai puternice,

— pe deasupra, exploziile se repeta foarte frecvent, la
intervale de 6-7 secunde, in mod automat, astfel unda
de soc este ,suplimentata” in mod continuu,

— ne stau la dispozitie sistemele moderne de avertizare
meteo, care azi fac deja posibila sesizarea timpurie a
norilor de furtuna si pornirea din timp a tunului.

Comercializarea tunului antigrindina sub marca ,Inopower” a
inceput Tn toamna anului 2003. Pana azi in Europa (Olanda,
Belgia, Germania, Polonia, Slovacia, Danemarca, etc. ) au
' fost puse in functiune aproximativ 150 de bucati. Cele mai
multe (70 de bucatl) functioneaza in Olanda si in Belgla

In Ungaria tunurile au ,,mtrat in dotare” pentru prima data in
, 2010, fiind puse atunci in functiune 8 instalatii.




Constructia tunului antigrindina

Tunul antigrindina este montat intr-un
container de transport standard cu
dimensiunile de 6,0 x 2,4 m, avand
urmatoarele parti principale: generatorul
de unda de soc, butelii de acetilena,
motor turbo sau in absenta acestuia
butelii cu aer comprimat, panou de
comanda electric, regulator de presiune,
colector solar, acumulatori de 24 V.
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Exploziile au loc in generatorul de unda
de soc la intervale de timp de 6-7
secunde, prin amestecarea gazului de
acetilena cu aer, proces care — dupa
pornirea tunului — este automat si reglat
electronic. Undele de soc create de
explozii parasesc camera de explozie
printr-o teava in forma de palnie.

Datorita panoului solar si acumulatorilor
tunul are o sursa de energie de sine
statatoare, care-i asigura si pe timp de
furtuna curentul electric necesar.

Aprindere - tenziune inalta

Regulator de preziune

Formarea grindinei

Grindina se formeaza mai ales in norii de furtund de vara (in latind: cumulonimbus). in
aceasta perioada radiatia solard incalzeste in mod suficient straturile de aer din
apropierea solului, totodata straturile superioare sunt racoroase, astfel aerul cald poate da
nastere la curenti ascendenti puternici. Boabele de
grindina se formeaza atunci, cand la baza norului de
furtuna picaturile de apa sunt absorbite de acest
curent ascendent puternic. Viteza curentului
ascendent poate atinge si 50 m/sec. (180 km/h) si
poate antrena foarte rapid picaturile de apa la inaltimi
foarte mari. Cand picaturiie de apa trec de
temperatura de zero grade — la altitudinea de cca. 3-4
km — ia nastere asa-numita apa supraracita, care
atunci inca nu Tingheata. Daca insa curentul
ascendent este destul de puternic pentru a ridica picaturile de apa in straturile de aer mai
reci de -15 — -20°C (la altitudini de peste 5-7 km), acolo deja picaturile de apa racite
ingheata si se formeaza boabele de grindind. Dat fiind faptul, ca fiecare furtuna are zone
de curenti de aer ascendent si descendent, mai devreme sau mai tarziu boabele de
grindina ajung in curentul descendent. Aici incep s& cada spre suprafata terestra, sa se
topeasca odata cu cresterea temperaturii, si trecand prin straturile cu temperaturi si sarcini




electrice diferite, pe mantaua lor condenseaza noi straturi de apa, ceea ce duce la
cresterea bobului de grindina. Curentii ascendenti apoi ridica din nou bobul de grindina
(chiar la 10-15 km), pe care, la temperatura de -20 — -40°C va ingheta apa condensata pe
suprafata. In timp ce bobul de grindind repetd de mai multe ori acest ciclu in norul de
furtuna, dimensiunea lui creste din ce Tn ce mai mult si pana la urma atinge o masa critica,
care nu mai poate fi sustinuta nici de curetii ascendenti ai norului de furtuna, astfel bobul
de grindina incepe sa cada. Daca bobul de grindina nu se topeste inainte de atingerea
solului, se formeaza grindina. Cu cat este mai mare energia, viteza curentului ascendent,
in interiorul sdu se pot forma boabe de grindind mai mari. in baza celor prezentate mai
sus, trebuie sa pornim de la faptul, ca formarea grindinei are trei conditii importante:
— existenta unei diferente mari de temperatura intre straturile inferioare gi superioare
de aer (aceasta conditie este implinita preponderent in perioada mai-septembrie),
— ca rezultat, se intdlnesc mase de aer rece si cald, in care aerul cald are un flux
ascendent, iar aerul rece un flux descendent,
— stratificarea aerului conform sarcinilor electrice pozitive si negative (aceasta sta la
baza ingrasarii bobului de grindina in modul descris mai sus).

Mecanismul de actiune al tunului antigrindina

Principiul de baza al functionarii tunului
antigrindina o constituie

faptul, ca undele de soc de mare Rt o i e o s
energie, fincarcate pozitiv, care iau | : i lidaaidas
nastere in camera de explozie la &
intervale de 6-7 secunde, respectiv
circulatia provocata de undele de soc —
datoritd efectului Venturi —amesteca
straturile pozitive si negative de aer,
eliminand astfel una din conditiile foarte
importante ale ingrasarii boabelor de = = fleereimuor
grindind, pe nume stratificarea aerului
pe baza incarcarii electrice.

Dispozitivul poate transmite nemijlocit
undele de soc in atmosfera pana la
altitudinea de 3-4 km, dar acestea, in
baza efectului domino, dupa o perioada
de functionare de 15-20 de minute, vor
,construi” circulatia de amestecare a
saarcinilor pana la o altitudine de peste
10 km. Tunul antigrindina poate
,distruge” norul de furtuna intr-un cerc
cu raza de de mai multi km la o
altitudine de 8-10 km, protejand la sol cu
un grad mare de siguranta un cerc cu o
raza de 500-600 m (cca. 80-100
hectare).
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Undele de zoe conice din tunul
antigrindina ze ridiea foarte rapid
31 amestecd straturile polarizate
diferit ale norului, impiedicand
formaraea grindinei
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Operarea tunului antigrindina

Una din conditile cele mai importante ale operarii efective a tunului antigrindina este
pornirea lui cu cel putin 20 de minute inainte de sosirea furtunii, doar astfel avand timp
suficient pentru a porni curentii, circulatia in atmosfera care sa distruga norul de furtuna.

Tunul este deci un mijloc preventiv: nu poate distruge boabele de grindina deja formate, ci
,doar” impiedica, ingradeste formarea acestora, din aceasta cauza este foarte importanta
pornirea lui din timp.

Urmarirea formarii furtunilor si al traseului acestora si astfel luarea deciziei de pornirea din
timp a tunului antigrindina este ajutata astazi de diferite sisteme radar, care partial sunt
accesibile public, prin internet (radare de ploaie, de fulgere), partial sunt sisteme proprii,
de uz intern (radare de fulgere, de camp electric), care pot fi achizitionate impreuna cu
tunul. Tehnologia protectiei antigrindina se compune din ansamblul format din utilaj, om, si
sistemele radar de sprijinire a deciziilor, din care nici o veriga nu poate lipsi.

Operarea instalatiei este simpla, nu impune cunostinte de specialitate mai aparte, poate fi
pornita si opritd manual, prin apasarea unui buton, sau de la orice distanta, prin mesaj
SMS sau apel telefonic.

Date economice

Pretul de baza al tunului antigrindind — inclusiv transportul si punerea in functiune in
Ungaria, respectiv cu doi ani de garantie — este de 44 000 Euro care poate fi extins cu
motorul turbo, radarul de fulgere gi radarul de camp electric (EFM) comandate optional.

Avantajul instalatiei este costul relativ scazut al investitiei, deoarece pretul — depinzand de
comenzile optionale — este intre 11-16 milioane de Ft (44.000-62.000 Euro), astfel in
functie de marimea ariei protejate la locul respectiv, costul de achizitie pe hectar variaza
intre 150-400 de mii de Ft (500-1.500 Euro). Aceastd suma nu este mai mare decét pretul
a 3-5 tone de mere, cam 10% din recolta unui singur an, timp ce durata de viata a tunului
este de cel putin 10-20 de ani.

Costul anual de operare este de asemenea relativ scazut, doar suplimentarea acetilenei
constituie un cost mai important. in functie de apararile anuale, putem calcula costuri de
200-400 de mii de Ft anual (700-1400 Euro), care inseamna o suma de 10-20 de mii de
Ft/ha/an (40-80 Euro) in functie de aria protejata.

Poate fi considerat tot un avantaj, ca poate proteja nu doar plantatii, ci si sere, folii, precum
si alte constructii vulnerabile, reprezentand o valoare mare, sau orice alte culturi de o
valoare mare, situate in aria protejata de tun.






Efectul tunului

(Foto: Viktor Szabd, Kasz-Coop Kift., Derecske, 30 iunie 2010)
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