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BADANIA NAD OPTYMALIZACJA JEDNOSTEK
EKSPLOATACYJNYCH DESZCZOWNI POLSTALYCH

Czestaw Opalinski, Bronistaw Chudzik

Katedra Geodezyjnych Urzadzen Rolnych AR, Wroclaw
Instytut Budownictwa Wodnego i Ziemnego AR, Wroclaw

Intensywny rozwdéj deszczowni polstalych stuzacych do nawodnien
duzych powierzchni pél o intensywnej produkcji rolniczej wymaga od
projektantéw ustalenia racjonalnych jednostek eksploatacyjnych desz-
czowni, ktére zaleznie do potrzeb mozna rozmieszcza¢ na deszczowane]j
parceli. Jednostki takie pozwalajg ksztaltowaé odpowiednio nawodniang
powierzchnie pola, jak réwniez uzyska¢ minimalizacje nakladéw srod-
kow rzeczowych i finansowych [1, 3].

Do badan takich jednostek eksploatacyjnych przyjeliSmy nastepujace
dane:

1) armature deszczowniang produkcji jugoslowianskiej firmy ,,Agro-
stroj” na przeno$nym przewodzie o $rednicy 90 lub 110, moze by¢ czyn-
nych n, 6—46 zraszaczy (rys. 1);

2) przewéd przeno$ny zapewniajgcy rownomierne deszczowanie
wzdluz przewodu (réznice ci$nien nie przekraczaja 20%) [2];

3) natezenie opadu przyjeto wedlug tabel dla armatury firmy ,,Agro-
stroj” [4];

4) podziemne przewody azbestocementowe zaprojektowano na prze-
plyw optymalny przy oprocentowaniu q = 0,07, cenie za 1 kWh = 0,90
zl/kWh, czasie pracy przewodu w ciggu roku T -t = 2400 godzin;

5) uklad przewodéw przenosnych typu widelcowego (rys. 1);

6) ilo$¢ punktéw wezlowych Nc = 1—48;

7) ilo§¢ przenoénych przewodéw rezerwowych Nrez = 50% i 100%
2+1 i 2+2);

8) czas deszczowania przyjetych jednostek eksploatacyjnych dla dawki
polewowej d = 30 mm wynosi:

— dla przewodu ze zraszaczami ,Rinka” ¢ 4:50,4—181,9 godz., tj.
3,1 dni X 16 godz. do 11,4 dni X 16 godz.;

— dla przewodu ze zraszaczami ,,Socza” (O 8/4:31,5—126,24 godz., tj.
2 dni X 16 godz. do 8 dni X 16 godz.;
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— dla przewodu z dwoma zraszaczami ,Sawica’ @ 16/8/4:50,25—
246,5 godz., tj. 3,1 dni X 16 godz. do 15,4 dni X 16 godz.

Podane czasy deszczowania jednostek eksploatacyjnych mieszczg sig
w granicach czasu potrzebnego dla przeprowadzenia jednego nawodnie-
nia dla poszczegdlnych grup ros$lin i uzytkéw na wszystkich gatunkach
gleb.

2+2 1= 11,4 mm/godz Nc=12.16.24,52.40.4<
ng =0szt Ny = 8 szt nz= {0szt.
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Rys. 1. Przykladowa jednostka eksploatacyjna deszczowni poélstale]

Wyisciem do badan zalozonych jednostek eksploatacyjnych bylo po-
stawienie pytania, jak ksztaltuja sie jednostkowe naklady na sie¢ desz-
czowniang dla réznej ilo$ci jednoczesnie czynnych zraszaczy (ilos¢ sta-
nowisk pod zraszacze), ilo§ci wezléw, sezonowej normy nawodnienia
przy wykorzystaniu armatury produkcji jugostowianskiej firmy ,, Agro-
stroj”. Roczne naklady jednostkowe na sie¢ deszczowniang zl/rok skia-
daja sie z:

— nakladéw inwestycyjnych na podziemng sie¢ przewodéw azbesto-
cementowych, ktére obliczono wedlug poziomu cen aktualnych w 1970 r.;

— nakladéw inwestycyjnych na przeno$ng armature deszczowniang
dla schematéw eksploatacyjnych 2+1 oraz 2+2;
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— kosztow eksploatacyjnych za zuzyta energie elektryczng na tlo-
czenie wody na pole nawodniane przy cenie za kWh = 0,90 zVkWh,
sprawnosci zespotu pompowego 1 = 0,6, ilosci wody uzaleznionej od sezo-
nowej normy nawodnienia, wysokosci tloczenia skladajacej si¢ z wyma-
ganej wysokosci ci$nienia na dyszy zraszacza, strat cisnienia na prze-
wodzie przeno$nym i podziemnym Hm.

Znajac roczne koszty dostarczenia wody na pola nawodniane obli-
czono jednostkowe naklady na sie¢ deszczowniang w zl/ha/rok dla kazde]
badanej jednostki. Obliczono naklady jednostkowe w zaleznosci od ilosci
jednocze$nie czynnych zraszaczy, iloSci wezlow, ustawienia przenosnych
przewodéw i normy nawodnienia przedstawione graficznie na rysunkach.

BADANIE JEDNOSTEK EKSPLOATACYJNYCH Z PRZEWODAMI DESZCZUJACYMI
WYPOSAZONYMI W ZRASZACZE TYPU ,RINKA” ¢ 4

Przebadano zwigzek miedzy jednostkowymi nakladami na sie¢ desz-
czowniang a ilo$cig jednocze$nie czynnych zraszaczy m, = 22 — 46 szt
przy ilosci punktéw weztowych Nc = 12—40, sezonowej normie nawod-
nienia D = 60, 120, 180, 240 mm, ustawieniu przenosnych przewodow
w ukladzie 2+11i 2+2 (rys. 2 i 3).

Z przeprowadzonych badan mozna wyciaggna¢ nastepujace wnioski:

a) krzywe przedstawiajace zalezno$¢ miedzy jednostkowymi naklada-
mi na sie¢ deszezowniang a iloécig jednocze$nie czynnych zraszaczy po-
siadajag wyrazne minima nakladéw jednostkowych,

b) wystepujace minima s wyrazniejsze przy ustawieniu przewodow
w ukladzie 2+1 niz w ukladzie 2+2,

¢) wielkosé minimum zalezy od:

— ukladu przeno$nych przewodow, tzn. czy znajdujg sie one w ukla-
dzie 2+2, czy 2+1. Wartos¢ ta jest wigksza dla kazdego przypadku
w ukladzie 2+2 od wartosci przy ukladzie 2+1, na przyklad przy ilosci
wezléw Nc = 12, wartos¢ minimum dla ukladu 2+2 jest wieksza od
wartoéci minimum przy ukladzie 2+1 o 28%, a dla Nc = 40 o 21,6%,

— ilo$ci weztéw Nec. Przy malej ilosci wezléw na przyklad Nc = 12,
wartoéé minimum jest wieksza niz przy wigkszej ilogci wezlow, dla
Nc = 40, przy ustawieniu 2+1 wzrost ten wynosi 150%, a przy ustwie-
niu 2+2 tylko 133%.

d) przewéd przenosny optymalny, dla ktérego uzyskujemy we wszyst-
kich wypadkach minima roézne wartosci jednostkowych nakladow, to
przewéd o dlugosci L = 450 m. Przewdd ten sklada sig (rys. 3): z luku
hydrantu ¢ 110, krééca redukcyjnego (O 110/90, przeno$nych przewo-
déw tlocznych @ 90 o diugosci L = 450 m, 38 zraszaczy typu ,Rinka”
O 4 przy rozstawie 12X12, i z innego drobnego wyposazenia jak uszczel-
ki, korki itp.
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Rys. 3. Ksztalbtowanie sie minimalnych nakladéw jednostkowych dla jednostek eks-
ploatacyjnych deszczowni pélstalych ze zraszaczami ,Rinka”

BADANIE JEDNOSTEK EKSPLOATACYJNYCH Z PRZEWODEM DESZCZUJACYM
WYPOSAZONYM W ZRASZACZE TYPU ,,SOCZA” ¢ 8/4

Przebadano zalezno$§¢ miedzy jednostkowymi nakladami na sie¢ desz-
czowaniang a iloscig jednocze$nie czynnych zraszaczy n, = 6 — 14 szt.,
przy ilosci punktéw wezlowych Nc = 12 — 48, sezonowej normie nawod-
nienia D = 60, 120, 180, 240 mm i ustawieniu przeno$nych przewoddéw
W ukladzie 2+2 1 2+1 (rys. 4 i 5).

Z przeprowadzonych badan moina wyciagng¢ nastepujagce wnioski:

a) krzywe przedstawiajace zaleznos¢ miedzy jednostkowymi nakladami
na sie¢ deszczowniang a iloScig jednocze$Snie czynnych zraszaczy posia-
daja w kazdym przypadku wyrazne minima nakladow,

b) wystepujace minima sg wyrazniejsze dla ustawienia przewoddéw
W ukladzie 2+1 niz w ukladzie 2+2,

€) warto$é minimum zalezy od:

— ustawienia przeno$nych przewodéw w ukladach 2+2 lub 2--1,
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Rys. 5. Ksztaltowanie sie minimalnych nakladéw jednostkowych dla jednostek eks-
ploatacyjnych deszczowni polstalych ze zraszaczami ,,Socza”

gdzie w kazdym przypadku dla ustawienia w ukladzie 242 warto§¢ mi-
nimum dla stalych warto$ci sezonowych normy nawodnienia jest wiek-
sza niz w ustawieniu 2+1,

— iloéci wezldow Nec np. przy Nc = 12 wartosci minimum dla usta-
wienia w ukladzie 2+2 sg wieksze od wartosci przy ustawieniu w ukla-
dzie 2+1 o 16,5%, a dla Nc = 48 zmniejsza si¢ i wynosi tylko 7%,

— sezonowej normy nawodnienia D, dla ktérej wartosci minimum sg
mniejsze dla normy mniejszej, a wigksze dla normmy wigkszej,

— iloSci wezléw Nc gdzie przy malej iloSci weziéw Ne, np. Nc= 12
wartos$ci minimum sa wieksze niz dla wiekszej ilosci wezléw, np. Nc = 48.
Wzrost ten przy ukladzie 2+1 wynosi 83%,

d) wraz ze zwiekszeniem liczby punktéw wezlowych Nc, polozenie
minimum przesuwa sie nieznacznie ku wiekszej liczbie jednoczesnie
czynnych zraszaczy,
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e) optymalny przewdd przenosny, dla ktérego uzyskuje sie minimum
rézne wartosci jednostkowych nakladéw, ma dlugosé¢ L = 276 m (rys. 9).
Przewdd ten sklada sie z luku hydrantu ¢ 110, krééca redukeyjnego
@ 110/90, przenoénych przewodéw tlocznych @ 90 L = 144 m, przenos-
nych przewodéw tlocznych ¢ 110 L = 132 m, 12 zraszaczy typu ,,Socza”

O 8/4 przy rozstawie 24X 24 i innego drobnego wyposazenia jak uszczel-
ki, korki itp.

BADANIA JEDNOSTEK EKSPLOATACYJNYCH ZE ZRASZACZAMI PRZENOSZONYMI
WZDLUZ PRZENOSNEGO PRZEWODU DESZCZOWNIANEGO

Rozpatrywano tutaj jednostki eksploatacyjne ze zraszczami typu ,,Sa-
wica” () 16/8/4, ktére osadza sie na trojnikach z zasuwami umozliwia-
jacymi wylaczanie zraszaczy z pracy i przeniesienie na nowe stanowisko,
gdy przewéd jest pod ciSnieniem. Badano uklady przy dwoéch jedno-
czeénie czynnych zraszaczach na przewodzie, dla ktérych okre$lono jed-
nostkowe naklady na sieé¢ deszczowniang w zaleznosci od ilosci stanowisk
pod zraszacze n, = 6-14 sztuk, iloSci punktéw wezlowych Nc = 6-12,
sezonowej normy nawodnienia D = 60, 120, 180, 240 mm i ustawienia
przenoénych przewodéw w ukladzie 2+1 i 2+2 (rys. 6, 7).

Na podstawie badan mozna sformulowaé¢ nastgpujace wnioski:

a) krzywe przedstawiajace zalezno$¢ miedzy jednostkowymi mnakla-
dami na .sie¢ deszczowniana a iloscig stanowisk pod zraszacze posiadaja
rowniez minima,

b) wystepujace minima sg mniej wyrazne niz przy zraszaczach typu
,Rinka” lub ,,Socza”,

¢) warto$¢ minimum zalezy od:

— ukladu przeno$nych przewodow 2+2 lub 2+1, gdzie w kazdym
przypadku dla ustawienia w ukladzie 2+2 warto$¢ minimum dla stale]
sezonowej normy nawodnienia D oraz iloci jednoczesnie czynnych zra-
szaczy jest wieksza niz przy ustawieniu w ukladzie 2+1,

— sezonowej normy nawodnienia D, dla ktorej wartosSci minimum
sg mniejsze dla normy mniejszej, a wieksze dla normy wiekszej,

— iloéci weztéw Nc, gdzie przy malej iloSci wezlow N¢, np. Nc= 6
wartosci minimum sa wieksze niz przy wiekszej ilosci wezléw np. Nc¢ = 12.
Wazrost ten dla ustawienia w ukladzie 2+1 wynosi 53%.

d) ze zwiekszeniem liczby punktéw wezlowych polozenie minimum
przesuwa sie ku wiekszej liczbie stanowisk pod zraszacze, .

e) przew6d przenosny, dla ktérego uzyskuje sie¢ minimum rézne war-
tosci jednostkowych nakladéw, ma dlugosc optymalng L = 360 m. Prze-
wod ten sklada sie z tuku hydrantu ¢ 110, krééca redukeyjnego ¢. 110/90,
przenoénych przewodéw tlocznych ¢ 90 1= 336 m, ¢ 110 1= 24 m,
trojnika z zasuwg @ 110/90 szt. 1, tréjnika z zasuwa O 90 szt. 7, zra-
szaczy typu ,,Sawica” ¢ 16/8/4 — szt. 2 przy rozstawie (48X48) i in-
nego wyposazenia drobnego jak uszczelki, korki itp.

L
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4. Ksztaltowanie si¢ minimalnych nakladéw jednostkowych dla jed-
nostek eksploatacyjnych deszczowni poélstalych.

Na podstawie wyzej przedstawionych analiz ustalono ksztaltowanie
sie minimalnych nakladow jednostkowych dla jednostek eksploatacyj-
nych deszczowni polstalych z przenosng armaturg produkeji jugosto-
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Rys. 7. Ksztaltowanie sie minimalnych nakladéw jednostkowych dla jednostek eks-
ploatacyjnych deszczowni poéistalych z dwoma zraszaczami ,,Sawica”

wianskiej firmy ,,Agrostroj” (rys. 8). Z wykreséw obrazujacych ksztal-
towanie sie minimalnych nakladéow jednostkowych dla jednostek eksploa-
tacyjnycn deszczowni polstalych mozna ustali¢ nastepujace zaleznoscl:

— warto$¢ minimalnych nakladéw jednostkowych dla odpowiedniego
typu zraszaczy na przenoSnym przewodzie zalezy od ustawienia prze-
wodu w ukladzie 2+2 lub 2+1; sg one zawsze wieksze dla ustawienia
w ukladzie 2+2 niz dla 2+1,

— warto$ci minimalnych nakladéw jednostkowych dla kazdego typu
zraszaczy na przeno$nym przewodzie maleja, gdy zwigksza sie liczba
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wezlow Ne, najwiekszy gradient posiadajg przewody ze zraszczami typu
,,Sawica”’, nastepnie ,Rinka” i ma koncu ,,Socza”,

— wartoéci minimalnych nakladéw jednostkowych wykazujg duze
réznice przy malej ilosci wezléw Nc; roznice te malejg wraz ze wzrostem
ilosci wezléw,

— dla stalej ilo$ci wezldéw Nc najmniejsza warto$¢ nakladéw jedno-
stkowych posiada przewéd ze zraszaczami ,,Sawica” ¢ 16/8/4, a w dal-
szej kolejnoéci zraszacze ,,Socza” ¢ 8/4 i ,Rinka” @ 4.
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Yecaas Onaasunvcexu, Bpornucaas Xyo3ux

VICCJIIEIOBAHMSA OIITUMAJIU3IALIMU 3KCIIIOATAIIMOHHBIX
EOVIHUL] IIOJYCTAIIMOHAPHEIX NOXKIEBAJIBHBIX YCTAHOBOK

PeszwmMme

MccnenoBaHuA KacajyiCb MOZENbHBIX SKCIJIOATALMOHHBIX €VHMI] ITOJIYyCTalmo-
HAPHBIX NOMKAEBAJLHBIX YCTAHOBOK, VIS KOTOPBIX OMPEeNeJIeHO obpa3oBaHMne efAHUI-
HBIX M3IepKeK Ha MOMKJAeBaJbHYI0 ceTh (CTabuIbHYIO ¥ IIEePEeHOCHYI0) B 3aBUCUMOCTA
OT KOJMYECTBA ONHOBPEMEHHO AKTMBHBIX NOXKIE€BaJIbHBIX arperaroB, CKJIaAa Iepe-
HOCHBIX IIPOBOJOB, KOJNIMYECTBA Y3JO0B, CE30HHOM HOPMBI ODOLUIEHMS — IPM JMCIIOJIB-
30BaHMM TIEPEHOCHOTO OOOPYAOBAHMA IOTOCIOBAHCKOrO IPOM3BOIICTBA dupmMbI ,,Arpo-

)

cTpoit”.

Czestaw Opaliniski, Bronistaw Chudzik

INVESTIGATIONS ON THE OPTIMALIZATION OF THE EXPLOITATION
UNITS OF TRANSPORTABLE SPRAY IRRIGATION PLANTS

Summary

The investigations included model exploitation units of transportable spray
irrigation plants. There have been determined unitary costs of a spray irrigation
network (stationary and transportable) depending on the number of simultaneously
operating sprinklers, the system of transportable pipes, the number of joints and
seasonal irrigation norm — with use of transportable pipe fittings of Yugoslav
,»,Agrostroj” make.



