


WSTEP

Projektowanie systemow nawadniajacych to umiejetno$¢ znana juz starozytnym. Nil od wiekow
nawadnial 1 uzyznial polozone w jego sasiedztwie ziemie. Tam gdzie nie siggatly wody tej rzeki,
odpowiednicy dzisiejszych inzynierow budowali akwedukty dostarczajace wode do ludzkich osiedli 1
okolicznych upraw.

Woda jest niezbedna do zycia i rozwoju. Transportuje sktadniki mineralne z gleby i1 zaopatruje
wszystkie rosliny.

Woda tez bierze udzial w procesie fotosyntezy. W czasie upatow woda wykorzystywana jest rOwniez
do chtodzenia ro$liny. Jedynym zrodtem zaopatrzenia ro$liny w wodg jest jej system korzeniowy,
pobierajacy wodg z gleby.

W naturalny sposob woda znajduje si¢ w glebie w wyniku opadéw atmosferycznych , topnienia $niegu,
badz poprzez podsiakanie wod gruntowych.

W Polsce liczba opadéw w okresie wegetacji nie przekracza 65% zapotrzebowania roslin na wodg.
Nawadnianie jest wigc konieczne.

Za posrednictwem AGRO-KULTURY, wylacznego dystrybutora firmy HUNTER IRRIGATION
INNOVATORS, mamy przyjemno$¢ zaproponowa¢ Panstwu oferte, profesjonalnego sprzetu
nawadniajacego w pelni zautomatyzowanego przeznaczonego na przydomowe tereny zielone, zespoty
parkowe, obiekty sportowe, rekreacyjne oraz pola golfowe.

Oferowane produkty spelniaja najwyzsze wymagania jakos$ci zgodne z certyfikatem ISO 9002 1
trwatos$ci (gwarancja do 5 lat). Niezawodne i ekonomiczne funkcjonowanie systemu nie zalezy jedynie
od urzadzen w nim zainstalowanych.

Specjalistyczna wiedza jest kluczem do osiagnigcia satysfakcji - z prawidlowo zaprojektowanego i
dziatajacego przez dlugie lata, niezawodnego systemu. W tym celu przygotowali§my dla Panstwa
wiadomosci opracowane przez specjalistow firmy HUNTER

z dziedziny projektowania i montazu systemow nawadniajacych.
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PODSTAWY HYDRAULIKI

Hydraulika jest definiowana jako dziedzina nauki, ktéra zajmuje si¢ efektami dzialania wody lub
innych plynéw w ruchu.

Postaramy si¢ zwroci¢ uwage na charakterystyke wody zarowno w ruchu jak i w spoczynku oraz
zwiazek pomigdzy przeplywem, predkoscia i cisnieniem.

Zapoznamy si¢ z kilkoma niezbgdnymi informacjami majacymi wplyw na pelne zrozumienie tematu.

e Woda przybiera ksztalt naczynia w ktorym si¢ znajduje

e Woda jest wzglednie cigzka - 11 wazy 1 kg

e Woda ze wzgledu na swoj cigzar 1 ciekly stan oraz dzigki sile grawitacji w naturalny sposob dazy
do osiagnigcia najnizszego poziomu.

Cisnienie wody

Cis$nienie wody uzyskuje sig:

1. przy uzyciu wagi wody (wieza ci$nien),

2. przy uzyciu pomp (mechanicznego podno$nika ci$nienia).

3. jednostka ci$nienia w uktadzie SI jest Pa-1 Pascal (1 at.= 1 bar = 100 kPa= 100000 Pa )

Mamy dwie klasyfikacje cisSnienia wody:

- CiSnienie statyczne jest miara ci$nienia wody kiedy woda jest w spoczynku, czyli gdy woda nie
porusza si¢ w systemie.

- CiSnienie dynamiczne (lub ci$nienie pracy) jest miarg ci$nienia wody w trakcie kiedy woda si¢
porusza, czyli gdy jest w ruchu.

Ruch wody okreslany jest jest przez predkosce wyrazona w m/s.

Czynniki majace wplyw na cisnienie statyczne

Cisnienie statyczne powstaje wskutek zmiany wzniesien lub dziatania pompy.

Kazdy metr zmiany poziomow wzniesien powoduje 0,1 at. (9810 Pa) zmiany ci$nienia
Na ci$nienie statyczne nie ma wplywu ani rozmiar ani dlugos¢ rury.

Copyright © 2004 Agro-Kultura strona 2




1 dcm

-
A
RN
™~
AN
™ 10 dem
™\
[ dem S \ 4
T 9810 Pa

Rys.1.

Na ciSnienie dynamiczne maja wplyw nastepujace czynniki:

1) réznica wzniesien (zmiana wysokos$ci ma taki sam wplyw na statyczne jak i dynamiczne ci$nienie)

2) straty ci$nienia zwiazane z tarciem, w rurach, zaworach i ztaczkach (straty ci$nienia zwigzane sa z
poruszajaca si¢ woda w systemie)

Sq cztery czynniki ktore majq wphw na straty zwiqzane z tarciem w
rurach:

1) predkos¢ wody

2) Srednica wewnetrzna rury

3) porowatoSc rury wewnqtrz

4) dtugosc rury

Producenci rur i innych urzadzen nawadniajacych ustalili limit predko$ci przeptywu wody w rurach
jako 1,5 m/s.

Dhugo$¢ rury i jej wewngtrzna $rednica jest bardzo istotnym czynnikiem majacym wplyw na straty
ci$nienia

dynamicznego.

RYSOWANIE PLANU (INWENTARYZACJA TERENU)

Narzedzia uzywane do pracy w terenie.
+ Miernik ci$nienia
+ 2 ta$my miernicze
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srubokret
sznurek
Narzedzia pomocnicze do rysowania.
Cyrkiel
Linijka
Skala inzynierska
Ekierka

Powinni$my rozpocza¢ pracg od naniesienia na kartk¢ papieru szkicu z naniesieniem budynku, drzew
w/g
Zamieszczonego rys.2.

| |
20m ft. 20m ft.
8m ft 42m ft. 10m ft
15m ft
DSm ft. 22m mift.
A
10m f4
8m ft
. 20m ft. 39m ft R
22m ft. 35mb ft.

Rys.2

Nanoszenie krzywizn na plan.
Do naniesienia na rysunek chodnika w ksztalcie tuku postuzymy si¢ przyktadem rys. nr.3.
Budynek traktujemy jako punkt odniesienia.
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Rys.3

Przedluzamy wirtualnie $cian¢ budynku wykorzystujac do tego celu jedna z 2 tasm.

Nastepnie od tej przedluzonej linii dokonujemy poziomego pomiaru do krawegdzi chodnika.
Przenosimy te pomiary na nasz plan.

Jeszcze raz sprawdzamy czy zostaty naniesione wszystkie istotne elementy.

Kolejnym krokiem jest przeniesienie w skali zwymiarowanego planu na papier milimetrowy w skali.
W prawym goérnym rogu strzatka oznaczamy kierunek pétnocny.

Po zakonczeniu przenoszenia wszystkich informacji jak dom, granice posesji , drogi dojazdowe
chodniki ,drzewa , krzewy , lampy itp. Przechodzimy do podziatu posiadlosci na sekcje.

DOBOR ZRASZACZY

Zraszacze sa podstawowymi elementami systeméw nawadniajacych. Ich zadaniem jest rOwnomierne
rozprowadzenie wody po nawadnianej powierzchni z intensywno$cia nie przekraczajaca
przepuszczalnosci gleby.

Dzigki rozproszeniu wody na drobne krople o wielkiej zbiorowej powierzchni, woda nasyca si¢ tlenem
1 ogrzewa si¢ do temperatury niewiele nizszej od temperatury powietrza.

Kazdy zraszacz cechuja nast¢pujace dane:
1. zasigg w mb.

2. wydatek w I/min., m3/h

3. stopa opadow w mm/h

4. wymagane ci$nienie pracy
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Zraszacze dzielimy

.+ Zraszacze turbinowe rotacyjne, sektorowe oraz petno obrotowe.
Najczescie] uzywane, dziataja przy ci$nieniach od 2,latm. do 4,8 atm. Do nawadniania poél
golfowych uzywane sa zraszacze dzialajace przy cisnieniach 4-8 atm. Promien zasiggu wynosi od
4,6 mb do 30 mb. Maksymalny zasigg wiaze si¢ z wysokim cisnieniem i wydatkiem wody.

« Zraszacze z dyszami statycznymi moga by¢ wykorzystywane do nieomal kazdego typu obszaru.
Krotki promien od 0,6 mb do 5,2 mb ogranicza jednak ich wykorzystanie do matych obszaréw.
Zraszacze z dyszami statycznymi charakteryzuja si¢ wysokim wydatkiem wody.
Wysoki wydatek wody ogranicza zastosowanie tego typu zraszaczy do relatywnie poziomych
obszaréw, unikajac w ten sposob problemu $ciekania.

- Bubblers- to zraszacze, ktorych cecha jest dostarczenie duzej ilosci wody na mata powierzchni¢ w
krotkim czasie np. nawadniane :rododendrony, duze drzewa.

-+ Mikrozraszacze sa odmiang zraszaczy statycznych o bardzo delikatnym strumieniu przeznaczonych
na male powierzchnie .

- Linie kroplujace to rury PE z wbudowanymi kroplownikami o statym wydatku okreslonym w I/h.
Rozstaw kroplownikow jest uwarunkowany potrzebami nawodnienia.

Wybor wlasciwego zraszacza

Po zapoznaniu si¢ z oferowanymi zraszaczami mozemy podjac si¢ zadania ich wyboru kierujac si¢
analiza projektu 1 obszarow, ktore maja by¢ nawadniane.

Generalne reguly sa nastgpujace:

+ Ograniczone ci$nienie

» Ograniczony przeptyw

- Stopa opadoéw

+ Duzy lub matly promien

- Kat pokrycia glowicy

- Kat trajektorii

« Specjalne wymagania klienta

Pamigta¢ jednak nalezy, Zze beda wyjatki od tych wskazowek. Moze np. okaza¢ si¢ ze mamy zbyt mate
lub zbyt duze ci$nienie na dyszy glowicy.

Zbyt niskie cis$nienie powoduje znieksztalcenie strumienia lub zupelny brak dziatania glowicy
zraszacza.
Zbyt duze cisnienie moze powodowaé powstanie mgty lub strukturalne zniszczenie zraszacza.

Jak temu zaradzi¢.

- Rozwiazanie problemu zbyt wysokiego ci$nienia dokonujemy poprzez zredukowanie cisnienia
przez uzycie reduktora ci$nienia dla catego systemu.

+ Cisnienie mozemy zredukowac reduktorem ci$nienia wbudowanym w zawor np. Model ICV

« Niewielka redukcje cisnienia mozemy dokonaé poprzez uzycie zawordéw z regulacja przeptywu.

Postgpowanie przy niewystarczajacym ci$nieniu:

 Nalezy wybra¢ inna dyszg, ktora bedzie dziatata przy mniejszym cisnieniu
-+ Zmieni¢ glowice zraszaczy na typ, ktory dziata przy niskich ci$nieniach

» Zainstalowa¢ pompg podnoszaca cisnienie

Uwaga:

Nigdy nie instaluj roznych typoéw zraszaczy w jednej sekcji.
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ROZMIESZCZENIE ZRASZACZY

Glowne czynniki
Gltowne czynniki majace wplyw na rozmieszczenie glowic zraszaczy to wielko§¢ nawadnianej sekcji,
maksymalne odstgpy migdzy zraszaczami, wptyw wiatru na dodér rozmieszczenia,

Sekcja.
Sekcja jest obszarem, ktory ma nasadzenia o zblizonych wymaganiach wodnych. Sekcja jest

nawadniana przez jeden lub wigcej zawordw przy uzyciu wspolnego kalendarza nawodnien. Zanim
projektant rozpocznie rozmieszczanie glowic, musi okresli¢ sekcje lub strefy z roslinami, ktore
logicznie bgda nawadniane wedtug tego samego planu nawodnien (kalendarza). Powodem dla ktorego
ustalamy sekcje jest podzielenie obszaru na powierzchnie, ktore bgda uzywaly tego samego typu
zraszaczy. Podzielenie sekcji na okregi lub strefy jest zaprezentowane pdzniej w czg$ci uktad systemu
(szkic rozmieszczenia). Kiedy sekcje zostaly juz okres$lone, rozpoczyna si¢ proces rozmieszczania
glowic i1 szkicowania.

Maksymalne odleglosci pomiedzy zraszaczami
Tradycyjne metody rozmieszczania bazuja na kwadratowych lub trojkatnych wzorach rozmieszczen.

Odlegtos¢ pomigdzy zraszaczami w rzedzie oraz odleglos¢ pomigdzy rzedami zraszaczy bazuje na
promieniu wyrzutu zraszacza. Dystans jest redukowany wraz ze wzrostem predkosci wiatru

Kwadratowe wzory rozmieszczen

W kwadratowych wzorach rozmieszczen zraszaczy, zraszacze w rze¢dzie sa w takiej samej odlegtosci
jak rzedy zraszaczy. Nieraz uwaza sig, ze (wzor kwadratowy rozmieszczen) kwadratowe
rozmieszczenie zraszaczy dostarcza mniej jednorodnego pokrycia w stosunku do trojkatnego
rozmieszczenia zraszaczy. Jednakze w wielu matych obszarach kwadratowe rozmieszczenie zraszaczy
zapewnia najlepsza ochrong przeciwko przewodnieniu i przez to jest preferowanym sposobem
rozmieszczen.

Rys.4 Kwadratowe wzory rozmieszczen

Trojkatne wzory rozmieszczen

W trojkatnym wzorze rozmieszczen zraszaczy glowice sa umieszczone na rogach trojkata
rownobocznego tak jak pokazano na rysunku. Przy rozmieszczeniu tréjkatnym jednorodnos$¢ pokrycia
moze by¢ troszeczke wigksza niz przy kwadratowym rozmieszczeniu zraszaczy.
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Rys.5 Trojkatne wzory rozmieszczen

Rozmieszczenie trojkatne jest na ogoét preferowanym sposobem rozmieszczenia dla duzych obszarow.
Podstawowa niedogodnoscia wynikajaca ze stosowania rozmieszczenia trojkatnego jest tendencja do
wigkszego przewodnienia wzdtuz obwodu i dlatego jest rzadko uzywana w systemach domowych lub
w systemach o matej powierzchni.

Rys.6

Uwaga:

Zaréwno w kwadratowej jak 1 w trojkatnej metodzie rozmieszczen rekomendowane jest minimalne
rozmieszczenie ,,glowica do glowicy”. Zostalo to pokazane na rysunku ponize;j.

Maksymalny rozstaw pomig¢dzy zraszaczami to 60% ich $rednicy.

-

Rys.7 Rozstaw pomigdzy zraszaczami

Efekty wiatru
Producenci zraszaczy zalecaja aby optymalne rozmieszczenie zraszaczy spelniato warunek "gltowica do

gltowicy”. Dodatkowo producenci zalecaja nawadnianie w godzinach porannych, kiedy predkos¢ wiatru
jest najnizsza. Rzeczywisto$¢ jednakze jest taka, ze unikanie wiatru, nie zawsze moze by¢ opcja jak
rowniez moze okaza¢ si¢ koniecznos$cia zredukowanie rozmieszczenie zraszaczy w celu osiagnigcia
jednorodnego pokrycia.

Rozwazania dotyczace rozmieszczenia zraszaczy
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A) Rozwaz rozmiar sekcji, zeby znalez¢ sposdb rozmieszczenia zraszaczy, ktory spowodowatby
jednorodne pokrycie, jednoczesnie ograniczajac ilo$¢ rzedow zraszaczy , w celu zmniejszenia
kosztéw instalacji. Np: moze by¢ dostepne wystarczajace cisnienie, zeby jeden rzad zraszaczy
umieszczony w $rodku tej sekcji mogl ja nawodnié, ale umieszczenie zraszaczy w jednym rzedzie
spowoduje staba jednorodno$¢ rozprowadzenia wody oraz dodatkowe przewodzenie.

B) Przeptyw oraz ci$nienie dostgpne dla systemu ogranicza opcje dostgpne dla rozmieszczania
zraszaczy. Im nizsze dostgpne ci$nienie 1 wydajno$¢ systemu tym mniejszy promien zraszacza.
Mniejszy promien zraszacza powoduje krotszy dystans pomigdzy gtowicami 1 pomigdzy rzgdami.

Rozmieszczenie zraszaczy

Zacznij rozmieszczenie zraszaczy poprzez umieszczenie odpowiednich zraszaczy pokrywajacych czgsé
kota we wszystkich krytycznych punktach obszaru ktéry ma by¢ nawodniony. Punktami krytycznymi
sa rogi tego obszaru. Na przyklad: mata powierzchnia kwadratowa ma cztery punkty krytyczne. W tych
punktach cztery gtowice o ¢wiartce kota powinny zosta¢ umieszczone.

Rys.8

Nastepnym krokiem jest zmierzenie odlegtosci pomigdzy kolejnymi punktami krytycznymi. Jesli ta
odlegtos¢ pomiedzy dwoma zraszaczami miesci si¢ wewnatrz kryterium rozmieszczenia, podanego
przez producenta, wtedy dodatkowe gltowice nie sa potrzebne (pokrycie glowica do glowicy). Jesli
odleglo$¢ przekracza te kryteria rozmieszczenia, umies¢ glowice wewnatrz zalecanej odleglo$ci
(wewnatrz boku). Kontynuuj ten proces dla wszystkich rogow catej powierzchni az do momentu kiedy
wystarczajaca ilo§¢ glowic o jakiej$ czgsci kota spetnia kryteria rozmieszczenia.
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Teraz, je$li pokrycie przez te glowice pokrywajace czgs¢ kota takze nie spelnia kryteriow
rozmieszczenia, potrzeba doda¢ zraszacze pokrywajace cate koto wzdhuiz dtugosci obszaru. Zlokalizuj
te punkty poprzez narysowanie linii prostopadlych od kazdej glowicy bedacej czesécia kota, przez
obszar do przeciwnej gtowicy. Rozmies¢ zraszacze o pelnym kole w miejscu przecigcia si¢ tych linii.

Rys. 10

Uzywajac tej metody, mozna stworzy¢ rowniez trdjkatne sposoby rozmieszczenia. (przy systemie
trojkatnym linie siatki beda ukosne).

Rys.11 linie siatki
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Rys.12

Panuje opinia wsrod licznych projektantow, ze trojkatne rozmieszczenia zraszaczy dostarczaja lepszej
jednorodnosci, ale to nie zawsze musi by¢ najwazniejsze. Na przyktad: trojkatny wzor rozmieszczenia
zraszaczy uzywany do prostokatnego obszaru, moze zredukowa¢ jednorodnos¢ na rogach tego obszaru.
Tak wigc dobra regula przy wyborze wzoru rozmieszczenia jest uzywanie prostokatnego wzoru dla
obszarow o katach prostych 1 trgjkatnego wzoru rozmieszczenia zraszaczy dla obszaréw o roéznych
katach.

Zakrzywione obszary terenu. Metoda krawedziowa.

Azeby zaprojektowaé system nawadniajacy na zakrzywionym obszarze, zacznij od umieszczania
zraszaczy, na krawedzi tego obszaru, pozniej poruszaj si¢ do wewnatrz w kierunku centrum. Azeby
okresli¢ te potozenia, przeksztal¢ zakrzywiony bok w seri¢ prostych linii ; dlugos$¢ tych linii jest
okres$lana przez promien zraszacza.

Pierwszym krokiem jest umieszczenie na obwodzie obszaru, zraszaczy z kierunkiem zraszania do
wnetrza obszaru. Nastepnie umieszcza si¢ zraszacze nawadniajace petne koto na przecigciu okregow,
symbolizujacych promien dziatania zraszaczy, przesuwajac si¢ w kierunku srodka obszaru. Nie jest to
metoda symetryczna, dlatego nalezy indywidualnie regulowac ilo$¢ zraszaczy wewnatrz obszaru, tak
aby uzyska¢ rownomierny rozklad opadu. Kontynuuj ten proces, poruszajac si¢ do wngtrza obszaru.

Rys.13

Jednym z rozwiazan dla tych problemow jest uzywanie dysz zraszaczy statycznych lub rotacyjnych.
Dysze zraszaczy statycznych SRS moga by¢ uzywane na matych obszarach, podczas gdy dysze
zraszaczy rotacyjnych PGM, PGP i [-20 moga by¢ uzywane na duzych obszarach. Oddzielne zawory sa
wymagane dla zraszaczy statycznych i rotacyjnych.
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Co musisz wiedzie¢
e Zdecyduj gdzie bedziesz instalowat zraszacze dzialajace na duzej powierzchni oraz gdzie bedziesz
instalowat zraszacze dziatajace na matej powierzchni.
e Zawsze zaprojektuj system zraszaczy z pokryciem ,,glowica do gtowicy”.
e Zaprojektuj system przez umieszczenie zraszaczy w jednym obszarze w jednym czasie.
e Krytyczne punkty sa na rogach. Zaznacz rogi, azeby umiesci¢ glowice, pozniej uzywajac
cyrkla, narysuj kat pokrycia gtowicy pokazujacy promien nawadniania.
o Jesli glowice ¢wiartki kota nie beda pokrywaty siebie, umies¢ zraszacze wzdtuz obwodu,
narysuyj dla tych zraszaczy promienie nawadniania.
e Jesli glowice znajdujace si¢ na obwodzie nie bgda zraszaly obszaru glowic, ktore sa
umieszczone naprzeciwko, dodaj glowicg o pelnym kole w §rodku. Narysuj dla tych zraszaczy
WZOry zraszania.
e Nalezy przestrzega¢ zasady, ktora mowi o kierunku strumienia zraszaczy zawsze od budynku,
co ma zapobiec zalewaniu go przy przeciwnych wiatrach.
Minimalne przewodnienie i maksymalna jednorodno$¢ jest osiagana przy uzyciu dodatkowych
zraszaczy 1 wyzszych kosztach wstgpnych.

Rury i rurociagi
LDPE - wykonane sa z polietylenu o niskiej ggstosci dla $rednic ?16+?25 o wytrzymatosci do 4 atm.

HDPE- wykonane z polietylenu wysokiej ggstosci o §rednicach wigkszych niz 20 mm o wytrzymatos$ci
zaleznych od klasy czyt. 6 atm, 10at, 16 at.

Materiaty do instalacji nawadniajacych

« Rura PE

« Laczniki do rur np. firmy Plassim (nalezy stosowac teflon do taczenia ksztattek)
« Na mniejsze $rednice do 4 atm. ci$nienia rura PE LD

+ Na duze srednice wigksze od 32 mm stosujemy rur¢ PEHD

+ Na duze $rednice moga by¢ rury zgrzewane PEHD lub PVC taczone na kielichy i uszczelki gumowe
- Wszystkie ksztattki do rur sa w jednej klasie wytrzymatos$ci

+ Obejma, nawiertka

«  Wiertarka akumulatorowa

-+ Kolorowa tasma plastikowa

+ Tasma teflonowa

Elektrozawory

Elektrozawory charakteryzuje wysoki przeptyw, male straty ci$nienia. Plynne otwieranie i zamykanie
przeplywu zapobiega powstawaniu uderzen hydraulicznych.

Opcjonalnie wystepuja zawory z recznym regulatorem przeplywu i ci$nienia.

Do sterowania zaworami wystarcza prad zmienny o napigciu 24 V i mocy 2-3 W.

Stosowane sa réwniez zawory sterowane pradem statym z baterii 9V.

Zawory zwrotne

Zawory zwrotne, moga by¢ stosowane na terenach pochytych.

Zadaniem ich jest zapobieganie oproznieniu instalacji z wody przez najnizej usytuowany zraszacz.
Zawory zwrotne sa montowane opcjonalnie w zraszaczach, co zabezpiecza zraszacze przy roznicy
pozioméw 2+4,5 m.

Reduktory ciSnienia
Obnizaja ci$nienie w instalacji.
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Najczgsciej stosowane przy liniach kroplujacych

STOPY OPADOW

Dzisiaj projektant systemow nawadniania staje przed zroznicowanymi problemami takimi jak:
- zwigkszone koszty wody (nadmierne korzystanie z wody - nieekonomiczne nawadnianie)
wyzsze rachunki za pompowanie - energia elektryczna (nieekonomiczne nawadnianie)
nadmierny spltyw - przewodnienie
zbyt mato lub zbyt duzo dostarczonej wody
mokre plamy ktére nie pozwalaja na wlasciwe uzywanie ogrodu
suche miejsca, ktore wygladaja nieefektownie i powoduja wysychanie roslinnosci
zwigkszona ilo$¢ szkodnikow i chorob

Co to jest stopa opadow

Jesli system zraszaczy dostarcza wystarczajaco duzo wody, pokrywajac nawadniany obszar np.: 25 mm
nalh.,

to oznacza ze ten system zraszaczy ma stope opadow 25 mm/1 h( 25 litrow na m?). W ten sposob,
stopa opadow jest predkoscia z jaka zraszacz lub system nawadniania dostarcza wodg.

Czy wszystkie stopy opadow sa takie same
System nawadniania i indywidualne systemy zraszaczy maja bardzo rdzniace si¢ stopy opadow. Te
stopy na og6t wahaja si¢ od:

niskich — 12,5 mm./h i ponizej

srednich — 12,5 do 25 mm ./h

wysokich — 25 mm./h 1 powyzej.
Te stopy opadéw powinny odnosi¢ si¢ do odpowiedniej infiltracji gleby. Uzycie zraszaczy z duza stopa
opaddw, na ziemi z niewielka infiltracja spowoduje nadmierny sptyw.

Nastepujaca tabelka dostarcza generalnych wskazéwek o stopach opaddéw, ktérych mozesz sig
spodziewac przy roznych typach glowic zraszaczy. Jak mozesz zauwazy¢, zraszacze moga znajdowac
si¢ w zakresie obejmujacym wigcej niz jedna kategorig.

TYPOWY ZAKRES STOP OPADOW ZRASZACZY

WYSOKIE
KRZEWY 37,5 do 300 mm/h
STATYCZNE 25 do 125mm/h

ROTACYJNE 2,5 do 25 mm/h

Wysokie stopy opadow — wigcej niz 25mm./h

Zraszacze o takiej stopie opadow beda najbardziej nadawaty si¢ do uzycia na ptaskich, porowatych
ziemiach z duzymi stopami infiltracji i niewielkim ryzykiem erozji. Jesli zostana uzyte w innych
warunkach, musza dziata¢ w krotkich odstgpach aby unikna¢ nadmiernego spltywu i erozji ziemi.

Umiarkowane stopy opadow — pomiedzy 12,5 a 25mm/h
Zraszacze z taka stopa opadoéw powinny by¢ uzywane w warunkach podobnych do tych, ktoére zostaty
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opisane dla zraszaczy o wysokich stopach opadéw. Niemniej jednak, moga one dziata¢ w troszeczke
dtuzszych cyklach, niz te
z glowicami o wysokiej stopie opadow.

Niskie stopy opadow — 12,5 mm./h lub mniej

Zraszacze o niskiej stopie opadow maja przewage polegajaca na tym, ze moga by¢ uzywane przy
wigkszej roznorodnosci stokow 1 faktury ziemi, bez nadmiernego sptywania wody 1 bez powodowania
erozji ziemi.

Stopa opadow dla systemu

Stopa opadéw dla systemu jest to $rednia stopa opadoéw dla wszystkich zraszaczy na tym obszarze bez
wzgledu na tuk, odlegtosci i stopg przeptywu kazdej dyszy. Stopa opadow systemu jest obliczana przy
uzyciu ,,metody calkowitej powierzchni”. Obszar dla ktoérego obliczenia sa wykonywane, na ogot
odnosi si¢ do wszystkich gtowic dziatajacych

na jednym zaworze kontrolnym nawodnienia, ale moze zawiera¢ wiele zaworow na obszarze. Podczas
gdy pojedyncze glowice na obszarze moga mie¢ roézne stopy opadoéw, ta metoda daje ci $rednia na
catym obszarze.

Metoda catkowitej powierzchni jest najbardziej uzyteczna i prawidtowa, kiedy wszystkie gtowice na
obszarze maja podobne stopy opadéw. Tam gdzie stopy opadéw glowic r6znia si¢ znaczaco, srednia
stopa opadéw moze by¢ mylaca.

Dopasowane stopy opadéw
Sekcja w ktorej wszystkie gtowice maja takie same stopy opadow mowi sig o niej, ze ma dopasowane

stopy opaddw. Zraszacz sam w sobie nie ma dopasowanej stopy opadoéw. Tylko kiedy jest uzywany w
potaczeniu z innymi zraszaczami, z podobnymi stopami opadow, beda one rozpatrywane w polaczeniu
(potaczenie oznacza 2 lub wigcej). Podczas projektowania systemu zraszaczy, dopasowanie stop
opaddéw, pozwoli unikna¢ mokrych i suchych plam oraz przesadnych czaséw dziatania, co prowadzi do
wysokich rachunkow za wodg, zwigkszonych kosztéw pompowania lub obydwu tych czynnikow.
Mokre i suche obszary, moga by¢ spowodowane przez dostarczenie wody, przy réznych stopach
opadow. Obszar z niewielkimi stopami opadow, staje si¢ suchym miejscem, a obszar z duzymi stopami
opadow, staje si¢ zbyt mokry. Tam gdzie musza by¢ uzyte glowice ktore dostarczaja wode przy
zdecydowanie réznych stopach opaddéw, powinny one zosta¢ rozmieszczone oddzielnie — podzielone
na sekcje, ktore dziataja przy réznych zaworach kontrolnych.

Osiaganie dopasowanych stop opadow
Tak jak zostalo to pokazane wczesniej, odstep pomigdzy gtowicami 1 rzedami, bezposrednio wptywa
na stopy opadéw systemu. Sa tez dwa inne powiazane czynniki, ktore takze wpltywaja na stope
opaddow: kat pokrycia glowicy oraz jej stopa przeptywu w litrach na minutg. (W tej czgsci zakladamy,
ze odstep pomigdzy gtowicami i rzedami pozostaje taki sam.) Nastgpujacy diagram pokazuje zraszacz
z trzema roéznymi katami pokrycia z potaczonymi stopami opadow.
Dopasowane stopy opadow glowic

Dysza Dysza pot Dysza

éwiartka kola pelne
kota koto

Obszar

pokrycia Obszar pokrycia Obszar pokrycia

7,29 m2-3,785 I/min 14,59 m2-7,57 1/min 29.16 m2-15.14 I/min

Rys. 14
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Z potaczonymi stopami opadoéw, wraz ze wzrostem kata pokrycia glowicy zraszacza, stopa opadow
takze si¢ zwigksza. Na poprzedniej ilustracji, glowica o polowie okregu pokrywa dwa razy taki obszar,
jak glowica ¢wiartka, ze stopa przeptywu dwa razy taka jak glowica ¢wiartka. Glowica o pelnym
okregu pokrywa 2 razy taki obszar jak glowica o potowie okrggu 1 cztery razy taki jak glowica o
¢wiartce okregu 1 ma stopg przepltywu dwa razy wigksza niz glowica o potowie okrggu 1 cztery razy
wigksza niz glowica o ¢wiartce okregu.

Jesli wszystkie glowice w tym przyktadzie beda miaty 3 mb. promienia, kat, obszar pokrycia i stopa
przeptywu beda jak nastepuje:

Luk, kat Obszar pokrycia Przeplyw
Przez zraszacz
90° 7,29 m2 3,785 1/min
180° 14,59 m2 7,57 I/min
360° 29,16 m2 15,14 I/min

Jak kat zraszania si¢ podwaja, podwaja si¢ przeplyw. Jest to krotka droga do sprawdzenia
dopasowanych stop opadow dla gtowic i dysz. Stopa przeplywu glowicy o potéwce kota, musi by¢ dwa
razy taka jak stopa przeptywu gltowicy ¢wiartki, a glowica o petnym kole, musi mie¢ dwa razy wigksza
stope przeptywu niz glowica o potowie kota.

Glowice zraszaczy, ktére nie maja dopasowanych stép opadow
dysza Dysza pot Dysza

éwiartka kola pelne
kota kot
Obszar bszar pokrycia
Obszar pokrycia

pokrycia
29,19 m2-15,14 I/min

7,29 m2-15,14 /min 14,59 m2-15,14 I/min

Rys. 15

Obszar pokryty przez glowicg ¢wiartke otrzymuje cztery razy wigcej wody niz obszar pokryty przez
glowicg o petnym kole. Gdyby te glowice uzywane byly przy tym samym zaworze kontrolnym, obszary
pokryte przez glowice ¢wiartke bylyby zbyt mokre lub obszary pokryte przez glowice o pelnym kole
bylyby zbyt suche. Uzycie glowic zraszaczy na tym samym zaworze(l sekcja), bardzo roézniacych sig
stopami opadow, prowadzi do zlej jednorodnosci dystrybucji i matej efektywnos$ci systemu.

Okreslanie stop opadow (wysokosci deszczowania)
Wskazane jest aby oblicza¢ stopg opadow przy uzyciu ,,metody catkowitej powierzchni”.

Metoda calkowitej powierzchni

Te obliczenia sa najlepiej dopasowane dla okreslenia $rednich stop opadow dla systemu lub czesci
systemu, ktory uzywa zraszaczy o zroznicowanych katach, stopach przeptywu i1 odstgpach. Wzor na
metode catkowitej powierzchni ma postac:

Hd - wysoko$¢ deszczowania (stopa opadu)

Hd (mm/h) =( I/min x 60 )/Calkowita powierzchni (m2)

Hd (mm/h) = (m3/h x 1,000)/Catkowita powierzchnig¢ (m2)
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gdzie:
Hd — stopa opadow, wysokos$¢ deszczowania w mm/h
Calkowita powierzchnia — obszar nawadniany w m2

Przyktadowy problem
12 glowic zraszaczy
Katy od 90° do 360°
Przeptyw od 7,5 1/min do 30,3 /min

—

12 mb

18,3 mb L

Calkowite m3/h

2 pelne kota x 30,28 I/min = 60,56 1/min
6 potowek x 15,14 I/min = 90,84 1/min
4 ¢wiartki x 7,57 1/min = 30,28 I/min

181,68 1/min = 10,9
m3/h

Calkowita powierzchnia
12 mb.x 18,3 mb =219,6 m2

96,25 x48 gpm
T 2400 fit

4620
* 72400

P

Hd= 49,6 mm./h
Rys.16

Uzywanie stop opadéw w nawadnianiu obszaréw
Stopa opadow jest bardzo wazna przy wyborze glowic zraszacza dla systemu i opracowaniu czasu
dziatania zraszacza.

Na stopg infiltracji ma wptyw: faktura ziemi, struktura ziemi, material ro§linny oraz pochylenie. Jesli
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nie uda nam si¢ ograniczy¢ ilosci wody dostarczonej do poziomu infiltracji ziemi, mozemy
spowodowac sptywanie i erozj¢. Dopasowanie ilosci dostarczanej wody do stopy infiltracji gleby,
moze by¢ wykonane albo poprzez wybor zraszacza w zalezno$ci od jego stopy opadow lub poprzez
zaplanowanie czasu dziatania systemu zraszaczy.

Infiltracja bedzie dalej dyskutowana w sekcji ,,kalendarz nawodnien™.

KALENDARZ NAWODNIEN

Plan nawodnien

Wstep
Ostatecznie celem kazdego projektanta nawadniania jest dostarczenie wody w ilosci niezbgdnej 1 tylko

wtedy kiedy jest potrzebna. Rosliny maja efektywna strefe korzeni i woda w glebie ponizej tej strefy
jest bezuzyteczna dla tych roslin. Efektywna strefa korzeni dla trawy, wynosi np. od 15,24 cm do
30,48 cm w glab.

Podstawowa prawda dotyczaca nawodnienia roslin jest to: ze nawodnienie nie oznacza podlewania
roslin. Raczej, oznacza powtdrne napelnianie zbiornika z ktérego te rosliny czerpia wodg, ktorej
potrzebuja. Jesli ten zbiornik staje siezbyt pusty, wtedy rosliny zaczynaja wigdnac. Jesli sa pozbawione
wody zbyt dtugo ,,0osiagnigty zostaje punkt trwatego zwigdnigcia” 1 pojawia si¢ trwale zniszczenie.

Jesli pozwolimy, zeby zbiornik stat si¢ zbyt petny (przepeit si¢) to wtedy woda sptynie na dot i
bedzie ponizej efektywnej strefy korzeni i bedzie bezuzyteczna.

Moze si¢ wydawaé ze powolne i trwale dostarczenie wody byloby najlepsza metoda speinienia
wymagan wodnych. Niemniej jednak w wigkszosci wypadkow, nawadnianie codzienne jest strata
czasu (marnotrawstwem). Woda paruje bardzo szybko z kilku najwyzszych warstw gleby. Stopa
parowania moze osiagna¢ nawet 50% w ciagu dnia. Im glebiej znajduje si¢ wilgotny poziom w glebie
tym nizsze sa dzienne stopy parowania.

Dane Uzytkowe
Dane dotyczace nawadniania zmieniaja si¢ w zalezno$ci od typu roslin, gruntu 1 klimatu.

Nowo zasadzone ro$liny i krzaki musza by¢ nawadniane czgéciej (nawet codziennie) niz te, ktore rosna

na danym terenie od dawna.

Zapoznaj sig¢ z ponizszymi punktami.

1 Nie uzywaj w tym samym czasie wigcej niz jednego zaworu.

2 Podlewaj wczes$nie rano, gdy jest najmniejszy wiatr, a ci$nienie wody najwigksze. Unikniesz
silnego parowania wody. Podlewanie wczesnym popotudniem nie jest najlepsze, bo moze doj$¢ do
zbyt duzego nawodnienia gruntu. Podczas goracych dni latem moze doj$¢ do spalenia roslin (efekt
soczewki).

3 Na wigkszos$ci terendow rosliny potrzebuja okoto 40mm do 50 mm opadu.

4 Recznie uruchamiaj system raz na tydzien by sprawdzi¢ czy wszystko dziata prawidtowo.

Co potrzebujesz wiedzie¢
Tak jak pierwotnie stwierdzono, planowanie nawodnien, zgodnie z procesem, ktory zostal okreslony w

tej sekcji jest najbardziej efektywna metoda nawadniania obszaréw. Zastosowane stopy nawodnien
beda si¢ r6znity ze wzgledu na rosliny, glebe 1 klimat. Nowy trawnik musi by¢ utrzymany, wilgotny, a
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nowo zasadzone krzewy, potrzebuja nawadniania codziennie lub co drugi dzien az sig¢ ustabilizuja.
Ustabilizowane rosliny beda potrzebowaty glebszego, ale mniej czgstego nawodnienia.

Nastepujace wskazdéwki pozwola ci zaczac, az do momentu, kiedy opracujesz prawidlowy plan. Czasy
dzialania w tabelce sa szacunkowe 1 bazuja na $redniej stopie opadow 1 optymalnym cisnieniu i
rozmieszczeniu.

+ Program sterownika sktada si¢ z trzech fragmentow informacji:

« W jakich dniach chcesz nawadniac.

+ Kiedy chcesz zacza¢ nawadnianie wszystkich sekcji.
« Jak dlugo chcesz nawadnia¢ kazda sekcjg.
- Trawniki wymagaja wigcej wody kazdego tygodnia niz wigkszo$¢ krzewow.

+ Dostarcz 25mm wody na tydzien do trawnikow w zimnych, nie zyznych klimatach.

Dobowe wartosci potencjalnego parowania terenowego e/, w mm/d

jgg;’g‘;;g{ Kwiecien [Maj Czerwiec |Lipiec Sierpiet Wrzesien
A 1 Q ~r ~r ~r ~r AW'A
7 20 70 v v v n K
Q N N NN ~r ~r ~r 1N
Q 70 n A v v v 19
1N N 1K N A ~r ~r 1 A 1A
11 PR 7R v v 1R 1A
1 245 20 v v H 0 18
12 2.6 20 20 20 ) 70
11 N 7K 2 N 2 1K 2 1K A N
15 70 2N 22 22 h A 70
1A 2 NK 2 1 2 ALK 2 A& N Q N NK
17 ) 295 QA 1A 20 s
1Q 215 25 1A 1A 20 2.5
10 s 3.75 2.0 2.0 21 2N
20 2 A& AD AN 42 QA v
71 v A% AS A5 20 v
lale] ~r A & A Q A Q AN ~r
72 v 45 51 51 A5 v
4 v v A A BY v
’)< v Vv 5'" 5'" <1 v
DA X X A A S5 X

Znajac dobowe wartosci zuzycia wody (przedstawione w tabeli ) mozemy okre§la¢ dobowe
zapotrzebowanie na wod¢ do nawadniania oraz na ile dni wystarczy zapas wody pochodzacy z
ostatniego deszczu lub z ostatniej dawki podlewania.

Na przyktad jezeli opad wynosit 15 mm, to w czerwcu 1 lipcu wystarczy to jako zapas wody na okres:
15 mm : 4,2 mm/dobe = 3.6 doby. Praktycznie mozna przyja¢ 4 dni. Po uptywie tego czasu jezeli nie
bedzie

deszczu, nalezy rozpocza¢ nawadnianie.

Woda tatwo dostepna dla rosliny stanowi okoto 8% objetosci gleby dla gleb 1zejszych oraz okoto 10%
dla gleb $rednich. Z powyzszego wynika, ze | mm wody rozprowadzonej na powierzchni nawilzy (w
pewnym uproszczeniu) $rednio przesuszong glebg na glgbokos¢ 1 cm.

Z kolei 10 mm deszczu nawilzy glebe na glebokos¢ 10 cm; aby tego dokonaé przez nawadnianie
nalezatoby na 1 m2 rozdeszczowa¢ 10 1 wody.

Zalecane glgbokosci nawilzania :

- dla roslin gleboko korzeniacych si¢ 25-35cm
- dla roslin $rednio - gigboko korzeniacych si¢ 15 - 22 cm
- dla roslin ptytko korzeniacych sig 10-15cm
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CZESTOTLIWOSC NAWADNIANIA

Czestotliwo$¢ nawadniania w okresach bezdeszczowych okresla si¢ na podstawie bilansu ilosci wody
wyparowanej i przychodéw wynikajacych z podlewania i opadow.

Jezeli zuzycie wynosi ok. 3 mm / dobg, a zastosowana dawka nawodnienia 20 mm. czyli 20 I/m2, to
dawka ta zostanie wyczerpana w ciagu 7 dni.

20 mm / 3 mm/dobe = 6,7 doby

W tym przypadku nawadnianie nalezy wykonywa¢ co tydzien. Na glebach lekkich, o malej zdolnosci
magazynowania wody mozna ten okres skrocic¢

OCENA WYDAJNOSCI SYSTEMU

o Prawidlowo =zaprojektowany system nawadniania jest uwarunkowany przez zapewnienie
okres$lonego cis$nienia oraz wydajnosci

o Okreslenie punktu podtaczenia instalacji.

o Od tego punktu bedziemy dokonywac pomiary dtugosci rur dla poszczegodlnych sekcji.

o Dostgpna wydajno$¢ systemu nawadniania jest maksymalna iloscia wody mozliwa do
wykorzystania w jednym czasie. Warto$¢ ta okresli nam, ile zraszaczy begdzie moglo dziataé
jednoczesnie.

o Okreslenie dostepnej ilosci wody jak i cisnienia bedzie uzaleznione od czynnikéw takich jak:

1. ci$nienie statyczne w punkcie podtaczenia
2. rbznica wzniesien

3. $rednica i dlugo$¢ rur

4. $rednica zaworow

« Cisnienie statyczne - w tym celu powinni$§my dokona¢ pomiaru. Pomiar nalezy dokona¢

o w momencie gdy nikt z uzytkownikéw instalacji wodociagowej nie pobiera wody.

o Roznica wzniesien - kazdy metr r6znicy wzniesien powoduje spadek lub wzrost ci§nienia o 0,1 at.

o w zalezno$ci od usytuowania ostatniego zraszacza w stosunku do punktu podtaczenia.

Przyktad obliczen

Do obliczen korzystamy z nomogramow strat ci$nienia zwiazanych z tarciem.

Do czego uzywane sa nomogramy.

Nomogramy uzywane sg do:

« Okreslenia strat ci$nienia w rurze ze wzgledu na straty zwiazane z tarciem

+  Okreslenia predkosci przy rdznych stopach przeptywu.

- Uzywaj strat ci$nienia i/lub predkosci azeby okresli¢ prawidlowy rozmiar rury

Przyklad pokazuje jak obliczane jest dynamiczne ci$nienie w okreslonym punkcie systemu
nawadniania.

Obliczana jest zmiana ci$nienia zwiazana ze zmiang poziomu wzniesien i straty zwigzane z tarciem sa
odejmowane od catkowitej sumy.
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100mb Punkt B

4 v
A 7]

Rysunek

40 mb 100mb

Punkt A

AN J
N\ N\

®*1,5”PEkI 6
® 6 at.(600 kPa) w pkt.A

®*68 1/min = 4,08 m3/h
przeptywu

Na rysunku wszystkie rury sa 1'/,", class 6, wys. Gestosci rura PE , przeptyw jest 68 1/min od punktu
A do punktu B. W punkcie A miernik ci$nienia wskazuje 6 at.(600kPa). Azeby okresli¢ ci$nienie
dynamiczne w punkcie B, wpierw znajdujemy zmiang ciS$nienia zwigzana ze zmiang wysokosci, a
pOzniej mieszamy to ze strata ci$nienia zwigzang z tarciem w rurze.

Strata ciSnienia zwiazana z wyzszym wzniesieniem w punkcie B:
40 mb x 0,1 at.(9810 Pa) = 4 at (392Kpa) mniej w punkcie B
Strata ciSnienia zwiazana z tarciem w rurze:
uzyj nomogramow strat ci$nienia azeby znalez¢ strate ci$nienia przy 68 1/min = 4,08 m3/h w rurze 1'/,"
class 6 PE.
Strata ci$nienia wynosi 4,5m. stupa wody/100m. rury= 4,5 x o,1 at.(9810 Pa)/100m rury= 0,44 at.(44
kPa)/100m rury=0,0044 at (0,44 kPa)/Imb rury
Strata ci$nienia w rurze
(25 mb + 100 mb + 100 mb) x 0,0044 at (0,44 kPa)/1 mb = 0,99 at (99 kPa)

Cisnienie w rurze = 0.99 at (99 kPa) (ci$nienie catkowite zwiazane z oporem tarcia)
6 at. (600 kPa) cisnienie w punkcie A
-4at. (~392kPa) strata ci$nienia zwigzana ze zmiang poziomu
2 at. (~208 kPa) subtotal w punkcie B
lat. (~ 99kPa) cisnienie zwiazane z tarciem
lat. (~109kPa) =1,09 at - ci$nienie dynamiczne w punkcie B

Problem projektu

Wielokrotnie bedziemy uzywali miernika ci$nienia (manometru) zainstalowanego w punkcie
podiaczenia aby zmierzy¢ cis$nienie statyczne. Kiedy mierzymy ci$nienie wyrazone w at.( kPa )
powinni§my si¢ upewni¢ czy woda nie jest pobierana gdziekolwiek na posiadiosci. Powinnismy by¢
swiadomi rowniez tego, ze ci$nienie statyczne moze si¢ bardzo r6zni¢ w ciagu dnia. Najlepiej jest
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wykona¢ pomiary ci$nienia o tej samej porze dnia w ktorej bedziemy planowali nawadnianie.

Projektowana Wydajnos¢

Wstep

Najczgsciej pojawiajace si¢ pytania przy projektowaniu systemow nawadniania to:
1. Jaka ilos¢ wody bedzie dostgpna dla systemu nawadniania,

2. Jakie bedzie dostepne ci$nienie dla zraszaczy

Powodem, dla ktorego jest tak duzo problemoéw dotyczacych tego tematu jest to, ze bardzo wiele
czynnikow determinuje dostgpna wielkos¢ wody (projektowana wydajnos¢) jak roOwniez ci$nienie na
dyszy zraszacza.

Statyczne ci$nienie w punkcie podlaczenia, zmiana poziomu wzniesien, rozmiary i dtugos$¢ linii
gléwnej 1 linii rozdzielczej (bocznej), rozmiar wodomierza, filtry, urzadzenia zapobiegajace
przeplywowi wstecznemu (zawor zwrotny) oraz ilo$¢ i rozmiar zaworow.

Poruszone wyzej problemy, zostaty ujgte szczegdtowo w pkt. szkolenia - "Przekalkulowanie strat
zwiazanych z tarciem" w pozycji "Przykladowy problem 2"

PRZEKALKULOWANIE STRAT CISNIENIA ZWIAZANYCH Z
TARCIEM

Poslugiwanie si¢ nomogramem

Przykladowy problem 2

Obliczanie strat ci$nienia zwigzanych z tarciem (korzystanie z nomogramu strat zwigzanych z tarciem)

Uzywanie kompletnego planu wraz z wymaganiami zraszaczy (1/min, m3/h)zaznaczonymi przy kazdej

glowicy i tablicami strat ci§nienia zwiazanymi z tarciem, pozwoli rozpocza¢ obliczanie straty ci$nienia

w atm. W najbardziej krytycznych sekcjach. Oblicz jedna sekcje w jednym czasie.

Straty ci$nienia w atm. w linii boczne;.

PrzejdzZ do strat zwigzanych z tarciem dla typu rur linii bocznej, uzywanej w tym projekcie.

Na planie zanotuj wymagania w 1/min, m3/h, dla ostatniej glowicy w sekcji, ktora wybrates do

obliczen.

1) Sprawdz "przeplyw w m3/h" w nomogramie strat zwigzanych z tarciem i przeczytaj na dole tablicy
warto§¢ m3/h dla ostatniej glowicy.

2) Teraz skieruj si¢ pionowo w gore od wartosci przeptywu dla ostatniej gtowicy, aby znalez¢ rozmiar
rury dla warto$ci tego przeptywu, pamigtajac o nie przekraczaniu predkosci przeptywu wody 1,5
m/s

3) Po wybraniu punktu przecigcia si¢ trzech danych - wybranego rozmiaru rury, predkosci (mniejszej
lub rownej 1,5 m/s) oraz wartosci przeptywu dla ostatniej gtowicy, skieruj swoj wzrok na lewo w
celu odczytania straty w metrach stupa wody na 100 mb.rury.(10 mb. Stupa wody=1at.)

4) Otrzymana warto$§¢ wyraza strat¢ ciSnienia w atm. zwiazang z tarciem na 100 mb. Rury.Podziel t¢
liczbg przez 100, zeby otrzymac stratg ci$nienia na 1mb.rury.

5) Pomnéz t¢ odpowiedz przez dtugos¢ rury dostarczajaca t¢ wode tylko do tego zraszacza( tylko do
nastgpnej glowicy w sekcji )

6) Zapisz t¢ wielkos¢

Na planie zanotuj wymagania w I/min, m3/h dla przedostatniej glowicy w sekcji, ktora zdecydowates

si¢ obliczy¢.

Dodaj razem dwie wartosci przeptywu w I/min, m3/h(ostatnia gtowica i przedoostatnia )
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Ta liczba jest iloscia wody, ktora bedzie ptynela przez nasgpna dtugosé rury.
Powtorz kroki 1-6 azeby obliczy¢ straty zwiazane z tarciem dla tego kawatka rury.
Powtorz ten proces dla wszystkich dtugosci rury, w tej sekcji wracajac z powrotem do zaworu.

Straty przez rur¢ w linii glownej

Kontynuujac w kierunku POC (punktu podiaczenia ), uzyj catkowitego przeptywu w I/min, m3/h dla
tej sekcji 1 oblicz straty ci$nienia zwiazane z tarciem w gltownej linii. Nie zapominaj, ze mogles$
zmieni¢ typ rury w linii gtéwne;j, , tak wigc uzywaj odpowiedniej tablicy strat ci$nienia zwiazanych z
tarciem.

Straty zwiazane z tarciem dla zlaczek , kolanek 1 trojnikéw moga by¢ duze Akceptowalna wielkoscia
strat ci$nienia do uzycia , jesli nie chcesz oblicza¢ kazdej ztaczki jest 10% strat oszacowanych dla tej

rury.

Zauwaz w tym przyktadzie, ze rura taczaca zraszacz A i B bedzie tylko dostarczata wodg do zraszacza
A, natomiast rura pomigdzy zraszaczem D i1 E bedzie dostarczata wodg do czterech zraszaczy D, C, B,
A. Innymi stowy, kazda dlugo$¢ rury, kazdy fragment rury bgdzie dostarczal inna ilos¢ wody niz
nastepna dtugos¢. W zwiazku z tym, obliczymy straty zwiazane z tarciem dla kazdej dtugosci rury.

E D C B A

‘HUNTER ] . ' ‘ ‘ 374 cala. .

1-1/2” ICV 1-1/4 cala. 1-1/4 cala. 1-1/4 cala. 11/4 cala
15 mb. 15 mb. 15 mb. 15 mb 15 mb.

Linia rozdzielcza boczna:
PELDEkI 6

Linia gtéwna zasilajaca:
Rura PE HD k1.6 — 90 mb. 1-1/4 cala

POC}-Punkt
aczenia

Przejdz do otrzymanych na szkoleniu nomograméw strat ciSnienia zwigzanych z tarciem dla typu linii
bocznej uzywanej w tym projekcie.

Przyktadowy problem:

Rura PE LD

W tym przykladzie nie ma roznicy wzniesien

Oblicz straty ciSnienia zwigzane z tarciem w rurze mi¢dzy punktami A i B:

1. W nomogramie znajdZ przeplyw w m3/h dla ostatniej glowicy w strefie. W naszym projekcie
(zraszacz A).
Przyktadowy problem:
0,6 m3./h

2. Teraz skieruj wzrok od wartosci przeptywu pionowo do gory, szukajac na gorze, linii rozmiaru rury,
ktora dostarcza wodeg do tej glowicy. Staraj si¢ wzia¢ pod uwage, warunek aby predkos¢ wody w
rurze nie przekraczala 1,5 m/s.
Przyktadowy problem:
3/4"PELDKI. 6

3. Teraz skieruj wzrok na lewo aby dla otrzymanej warto$ci wynikajacej z przecigcia linii $rednicy
rury i przeptywu znalez¢ straty ci$nienia w rurze wyrazone w m.sk.wody na 100 mb. rury.
Przyktadowy problem:
8,5 m.st.wody/100 mb. rury = 0,85 at. straty cisnienia / 100 mb. rury czyli na 1mb. rury mamy stratg
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ci$nienia wynoszaca 0,0085 at.
4. Pomno6z swoja odpowiedz przez dlugo$¢ rury, ktéra obstuguje tylko ten zraszacz

Przyktadowy problem:
15 mb. x 0,0085at./1 mb. = 0,13 atm.

5. Zapisz te warto$¢
Przyktadowy problem:

0,13 at. Straty w rurze migdzy zraszaczem A 1 zraszaczem B

W naszym przyktadzie, zanotuj wymagania w m3/h dla przedostatniego zraszacza (zraszacz B) w tej
sekcji, ktora obliczamy. Dodaj te dwie wartosci przeptywu razem (ostatnia glowica A i przedostatnia
glowica B). Ta suma jest ilo$cia wody, ktora bgdzie musiala pltynaé przez nastgpna dhugos¢ rury.
Powtorz kroki od 1 do 5 aby obliczy¢ straty zwiazane z tarciem dla tej rury w obliczanej aktualnie
sekcji.

Oblicz straty ciSnienia zwigzane z tarciem w rurze pomiedzy zraszaczami B i C:

Przykladowy problem:
Krok 1.

zraszacz A: 0,6 m3/h

zraszacz B: 0.6 m3/h

catkowity A/B: 1,2 m3/h
Krok 2.

3/4 PE LD kl.6
Krok 3.

32 m.st.wody/100 mb.rury = 3,2 at./100 mb. rury = 0,032 at./1 mb.
Krok 4.

0,032 at./1 mb. rury x 15 mb. = 0,48 atm.
Krok 5.

0,48 at. Straty w rurze pomigdzy zraszaczami B 1 C

Oblicz strate ciSnienia zwigzang z tarciem w rurze pomiedzy zraszaczami C i D:

Przykladowy problem:

Krok 1.
zraszacz A: 0,6 m3/h
zraszacz B: 0,6 m3/h
zraszacz C: 0.6 m3/h
catkowity A/B/C: 1.8 m3/h

Krok 2.

1'/," PE LD k1.6
Krok 3.

5,5 m.st.wody/100 mb. rury = 0,55 at./100 mb. rury = 0,0055 at/1 mb. rury
Krok 4.

0,0055 at./1 mb. rury x 15 mb. = 0,08 at.
Krok 5.

0.08 at. Straty ciSnienia w rurze pomigdzy zraszaczami C i D.

Oblicz strate ciSnienia zwigzang z tarciem w rurze pomiedzy zraszaczami D i E:

Przykladowy problem:
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Krok 1.

zraszacz A: 0,6 m3/h
zraszacz B: 0,6 m3/h
zraszacz C: 0,6 m3/h
zraszacz D: 0.6 m3/h
catkowity A/B/C/D: 2,4 m3/h
Krok 2.
1',"PELD kl.4
Krok 3.
8,9 m.st.wody/100 mb. rury = 0,89 at./100 mb. rury = 0,0089 at./1 mb.rury
Krok 4.
0,0089 at./1 mb.x 15 mb. = 0,13 atm.
Krok 5.

0,13 at. Straty ci$nienia w rurze pomigdzy zraszaczami D i E.

Oblicz strate ciSnienia zwigzang z tarciem w rurze pomiedzy zraszaczem E i automatycznym
zaworem kontrolnym:

Przykladowy problem:
Krok 1.
zraszacz A: 0,6 m3/h
zraszacz B: 0,6 m3/h
zraszacz C: 0,6 m3/h
zraszacz D: 0,6 m3/h
zraszacz E: 0.6 m3/h
catkowity A/B/C/D/E: 3,0 m3/h
Krok 2.
1'/4" PE. LD kl.4
Krok 3.
13 m.st.wody/100 mb. rury = 1,3 at/100 mb.rury = 0,013 at./1 mb.rury
Krok 4.
0,013 at./1 mb. x 15 mb. = 0,20 at.
Krok 5.

0,2 at. Straty ci$nienia w rurze pomigdzy zaworem a zraszaczem E.

Jezeli strefa, ktora projektujesz ma wigcej glowic i dlugosci rury (kawatkdow) po prostu kontynuuj ten
proces az do automatycznego zaworu kontrolnego.

ZakonczyliSmy nasze obliczenia strat zwiazanych z tarciem w linii bocznej rury wracajac az do
zaworu, tak wigc teraz zaczniemy obliczac straty w linii gtdéwne;.

Oblicz strate¢ ciSnienia zwigzang z tarciem w linii gldwnej:
Poruszajac si¢ w kierunku (POC) uzyj catkowitych m3/h dla tej sekcji i oblicz straty zwiazane z

tarciem w linii gtownej. Nie zapominaj, ze mogtes zmieni¢ typ rury linii gtownej, tak wigc uzywaj
nomogramu strat zwigzanych z tarciem.

Przyktadowy problem:

Rura PE HD kl.6 — 90 mb. 1-1/4 cala

Krok 1.
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3,0 m3/h

Krok 2.
1?” PE HD kl.
Krok 3.
13 m.st.wody/100 mb.rury = 1,3 at./100 mb. = 0,013 at./1 mb.
Krok 4.
0,013 atm/1 mb. x 90 mb. = 1,17 at
Krok 5.

1,17 at. Straty ci$nienia w linii gldéwnej pomigdzy zaworem i POC

Oblicz strat¢ zwiazang z tarciem w ksztaltkach:

Straty zwiazane z tarciem dla laczek, kolanek, tréjnikéw, moga by¢ duze.. Akceptowalna strata
ci$nienia, ktora jest dopuszczalna, jesli nie cheesz liczy¢ kazdej ztaczki, wynosi 10% wszystkich strat
oszacowanych w rurze. Rekomendowane jest aby$ policzyt wpierw kilka systemow, aby sprawdzi¢ czy
10% wielko$¢ odpowiada twoim projektom.

Przykladowy problem:
Straty pomigdzy zraszaczem A i B: 0,13 at.
Straty pomiedzy zraszaczem B i C: 0,48 at.
Straty pomigdzy zraszaczem C i D: 0,08 at.
Straty pomigdzy zraszaczem D i E: 0,13 at.
Straty pomig¢dzy zraszaczem E i zaworem: 0,20 at.
Straty na gtéwnej linii w tej sekcji: 1,17 at.

Calkowite straty na rurze w tej strefie: 2,10 at.

Uzywajac akceptowalnego 10% obliczenia:
2,19 x 10% = 0,22 at.
Strata w atm. na ksztaltkach, bazujaca na 10% dopuszczeniu: 0,22 at

Sprawdz straty zwigzane z tarciem na zaworach i innych komponentach:

Zobacz katalog producenta ze wzgledu na straty zwiazane z tarciem na zaworach 1 innych
komponentach:

+ zawory kontrolne

+ zawory izolacyjne

+ zawory zwrotne

- regulatory ci$nienia

. filtry

Przyktadowy problem:

6,9 m3/h ptynie przez ten kontrolny zawor sekcyjny. Ten kontrolny zawoér to Hunter 1'/, ICV.

W katalogu Hunter’a mamy tablice strat ci$nienia.
Znajdz 6,9 m3/h. Zlokalizuj kolumne dla zaworu 1'/,". Tam gdzie rzad odpowiadajacy
6,9 m3/h, przecina sie z kolumna odpowiadajaca 1'/," zaworowi jest strata ci$nienia na
zaworze: 0,10 — 0,12 atm.
Nie ma zadnych zaworow izolacyjnych w tym systemie. Nie bgdziemy wigc obliczaé strat
cisnienia dla zaworu zapobiegajacego przeptywowi wstecznemu w tym przyktadzie. nie ma
zadnego regulatora ci$nienia i filtra w tym przyktadzie.
Uwaga: Straty ci$nienia na zaworach zapobiegajacych przeplywowi wstecznemu moga byc¢
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dos$¢ znaczace. Zawsze dotaczaj straty zwigzane z tarciem dla przeptywu wstecznego w twoich
obliczeniach.

Dodaj wszystkie straty, ktore wlasnie obliczyles:

Dodaj straty zwiazane z tarciem dla wszystkich rur 1 innych komponentéw na catej drodze powrotne;j
do POC. Pamigtaj, azeby uwzgledni¢ straty ci$nienia zwiazane ze wzrostem wysokosci od najwyzszej
gltowicy w systemie do POC (lub wzrosty cisnienia dla glowic, ktore sa nizej niz POC).

Przyktadowy problem:

Calkowite straty poprzez rurg w tej strefie: 2,10 at.

Calkowite straty w psi na ztaczkach: 0,22 at.
Calkowite straty w psi na zaworach: 0,12 at.
Calkowite straty w psi ze wzgledu

na réznice wzniesien: 0.00 at.
Calkowite straty w strefie: 2,44 atm.

Sprawdz, azeby si¢ upewni¢, ze straty w atm. nie przekraczaja dostgpnego ciSnienia w atm.dla
tego systemu.

Odnie$s si¢ z powrotem do oryginalnych obliczen dla projektowanej wydajnosci i cis$nienia
dynamicznego. Upewnij sig, ze wymagania systemowe, ktore wlasnie dodale$, mieszcza sig¢ w
obliczonej projektowanej wydajnosci. Upewnij sig, ze ostateczne ci$nienie dynamiczne jest
wystarczajace, aby dziataty zraszacze wybrane dla tego projektu.

Wielu projektantow doda wymagania ci$nienia w atm. dla zraszacza do catkowitych strat w atm.. (Na
przyktad: jesli ci$nienie operacyjne dla glowicy w naszym przyktadzie wynosi 3,5 atm., wtedy dodasz
3,5 atm. do 2,43 atm. straty ci$nienia obliczonej w atm., dla catkowitego wynoszacego 5,93 atm.
minimalnego wymagania ci$nienia w atm..)

Calkowite straty w strefie: 2,44 at.

Cisnienie operacyjne wymagane dla glowicy: 3,50 at.
Minimalne ci$nienie w psi wymagane

dla tego systemu: 5,94 at.

Jesli cisnienie dynamiczne przy projektowanej pojemnosci w POC projektowanej pojemnosci wynosi 6
at., wtedy masz wystarczajace ci$nienie aby ten system dziatat.

Jezeli jednakze ci$nienie wynosi np.: 5 at., wtedy bedziesz potrzebowat zmieni¢ rozmiar rury, zawory
lub inne komponenty lub zredukowac ilos¢ gltowic, azeby zmniejszy¢ straty ci$nienia zwiazane z
tarciem w systemie.

Powtorz proces obliczen zwiazanych ze stratami ci$nienia zwiazanymi z tarciem dla kazdej krytycznej
strefy 1 dla zr6znicowanych, wybranych typow zraszaczy.

PRAKTYCZNE WSKAZOWKI DLA INSTALATOWOW

- Uzywaj dolaczonego formularza zamowienia w celu sprecyzowania potrzeb materialowych
(formularz dotaczony jest na koncu wskazowek)

- Do polaczen elektrycznych stosuj kabel miedziany o przekroju zyty 1 mn? dtugo$¢ tego przewodu
nie powinna przekracza¢ 164 mb.

+ Staraj si¢ prowadzi¢ przewdd elektryczny od sterownika do elektrozaworu razem z gtowna linia
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zasilajaca

Zawory powinny by¢ tatwo dostepne oraz umieszczone w specjalnych skrzynkach (kwadratowe lub
okragte)

Zawory umieszczone na rurach powinny mie¢ ten sam rozmiar jaki ma rura na ktorej zostaly
umieszczone.

W instalacjach na pochytosciach terenu nalezy montowac zraszacze ktéore maja zamontowane
zawory zwrotne, ktére bgda zapobiega¢ oprdznianiu instalacji z wody przez nizej potozone
zraszacze.

ZRASZACZE 1 ICH ROZSTAWA:

Umiejscowienie zraszaczy rozpoczynamy od miejsc najtrudniejszych (grupy krzewow i drzew oraz
obszary o nieregularnych ksztattach.

Nastgpnie umieszczamy zraszacze wzdluz granic terenu .

Z kolei rozmieszczamy zraszacze na duzych, otwartych obszarach np. trawniki

Maksymalna rozstawa zraszaczy to 60% s$rednicy zasiggu

Normalna rozstawa glowic zraszaczy powinna wynosi¢ ok.45-50% s$rednicy ich zasiggu

ZASADY MONTAZU

Przewody instalacji nawadniajacych nalezy prowadzi¢ na glgbokosci réwnej wysokosci zraszacza ,
najczesciej 20-30 cm

Grunt wokot przewoddw nalezy starannie zaggsci¢ podczas zasypywania.

Potaczenia gwintowane nalezy uszczelnia¢ taSma teflonowa

Mozliwe jest rowniez stosowanie past uszczelniajacych dopuszczonych do kontaktu z tworzywem,
z ktorego wykonano ztaczki. nie wolno stosowa¢ pakul do uszczelniania polaczen

Zawory nalezy montowac¢ w skrzynkach.

Pod skrzynkami, zraszaczami i armatura nalezy wykona¢ podsypke zwirowa jako drenaz.

Przed zalozeniem zraszaczy i zawordéw instalacje nalezy starannie przepluka¢ aby usunaé piasek,
ktoéry mogt sig do niej dosta¢ podczas montazu.

Na glownym rurociagu nalezy wykona¢ przylacze umozliwiajace podtaczenie sprezarki do
oproznienia instalacji z wody.

Jezeli w instalacji montuje si¢ automatyczne zawory odwadniajace nalezy pamigta¢ aby ulozone
byty pod katem 45?7 w dot od poziomu. automatyczne zawory odwadniajace sa uruchamiane przez
sprezyn¢ po zaniku ci$nienia w danej sekcji systemu nawadniajacego.praktycy uwazaja , ze
automatyczne zawory dos$¢ fatwo sa blokowane przez drobiny piasku, a uderzenia hydrauliczne sa
wigksze i1 bardziej szkodliwe jezeli rura oprézniona zostanie z wody po kazdym cyklu nawadniania.
nie bez znaczenia sa rOwniez straty wody.

ZASADY OPROZNIANIA INSTALACJI Z WODY

Podtaczy¢ kompresor do instalacji i uruchomic¢ najdalsza sekcj¢ przed otwarciem zaworu sprezarki.
Stopniowo otwiera¢ zawor sprezarki tak aby nie powodowaé¢ uderzen hydraulicznych.pod zadnym
pozorem nie nalezy przekracza¢ maksymalnego cis$nienia, na ktére projektowano instalacjg.
oproznianie instalacji nalezy rozpoczyna¢ od sekcji najwyzej potozonych, aby woda nie sptywata do
juz opréznionych sekcji.zaleca si¢ cykl oprozniania powtdrzy¢ dwukrotnie 1 raczej przez krétszy
czas.

Juz za pierwszym razem powietrze wypchnie wigksza cz¢s¢ wody.

W trakcie oprozniania nalezy okresowo sprawdzi¢ temperaturg rury w poblizu sprezarki. jezeli rura
jest goraca $wiadczy¢ to moze o zbyt wysokiej predkosci przeptywu powietrza, ktora nalezy
zredukowac.

Ggdy wypchnigta woda zaczyna tworzy¢ mgle wylatujac przez dyszg zraszacza, oznacza to, ze
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instalacja zostala oprozniona z wody w zadowalajacym stopniu.

UWAGI

« nie nalezy przekraczac ci$nienia powietrza ponad ci$nienie na jakie projektowano instalacj¢
 nie wolno stawac¢ na zraszaczach podczas tloczenia powietrza

+ nie pozostawia¢ sprezarki bez dozoru

+ nie oprozniac¢ systemu przez pompg.nalezy najpierw odwodni¢ system , pézniej pompg.

- nie zostawia¢ otwartych zaworow, przez ktére woda mogtaby si¢ dosta¢ do systemu.

Wszystkie zawory kulowe na zewnatrz ogrzewanych pomieszczen sa szczegOlnie wrazliwe na
niszczace dziatanie zamarzajacej wody.

Woda uwigziona wewnatrz kuli zamknigtego zaworu powoduje peknigcia korpusu juz w trakcie
przygruntowych przymrozkow.

Po oproznieniu instalacji z wody nalezy kilka razy otworzy¢ i zamkna¢ zawor, aby usunaé wodg z
wnetrza zaworu raczke zaworu nalezy pozostawi¢ odchylona 45?7 od jego osi, tak aby zawor byt
czes$ciowo otwarty.

ZALEZNOSC POMIEDZY MAKSYMALNA DEUGOSCIA KABLA,
OPORNOSCIA ORAZ PRZEKROJEM

Przekroj kabla Opornos¢ 1m kabla Maksymalna dtugos¢
[ mm?] dwuzylowego kabla dwuzytowego
[ [m]

0,5 0,07 82

0,75 0,04 134

09 0,04 147

1 0,04 164

1,5 0,02 250

2,5 0,01 410

Przyblizone potrzeby wodne wyrazone w mm/dzien sa $rednia iloscia wody zuzytej przez rosliny w
jednostce czasu w danym klimacie (1mm = 1 litr wody na 1m?2)

Klimat I mm/dzien
Chtodny wilgotny 2,54 - 3,81
Chtodny suchy (Polska) 3,81 -5,08
Ciepty wilgotny 3,81 -5,08
Ciepty suchy 5,08 - 6,35
Goracy wilgotny 5,08 - 7,62
Goracy suchy 7,62-11,43

DO OKRESLENIA WYMAGAN PROJEKTU WYBIERAMY WYZSZA WARTOSC - 5,0 mm/dzien

Celem uniknigcia zbyt obfitego nawadniania, ktére moze by¢ przyczyna zalania (erozji),
niszczenia roslin, marnotrawienia wody, celowe jest zapoznanie si¢ z nizej podang tabela,
ktéra podaje maksymalng ilo§¢ wody jaka jest w stanie zaabsorbowaé okreslone podioze.
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Maksymalny opad ( mm/godz. )
Spadek 0-5% Spadek 5-8% Spadek 8-12% Spadek 12%
Pokryte |Bez Pokryte |[Bez Pokryte |Bez Pokryte |Bez
rosling [pokrycia [rosling [pokrycia |rosling [pokrycia [rosling pokrycia

Gruboziarniste gleby

piaszczyste 50,8 50,8 50,8 38,1 38,1 25,4 25,4 12,7
Gruboziarniste gleby
piaszczyste na 444 38,1 31,8 20,3 25,4 19,1 19,1 10,2
zbitym podglebiu
Lekkie ity
piaszczyste 44 4 25,4 31,8 20,3 25,4 15,2 19,1 10,2
Lekkie ity
piaszczyste 31,8 19,1 25,4 12,7 19,1 10,2 12,7 5,08
na zbitym podglebiu
Gleby ilaste

25,4 12,7 20,3 10,2 15,2 7,62 10,2 5,08
Gleby ilaste na
zbitym podglebiu 15,2 7,62 12,7 6,35 10,2 3,81 7,62 2,54
Gliny

5,08 3,81 3,81 2,54 3 2 2,54 1,5

PRZELICZANIE JEDNOSTEK CISNIENIA

bar m H,0* at daPa hPa Mpa psi
0 0 0 0 0 0 0
1 10 1 10000 1000 0,1 15

2 20 2 20000 2000 0,2 30

3 30 3 30000 3000 0,3 45

4 40 4 40000 4000 0,4 60

5 50 5 50000 5000 0,5 75

6 60 6 60000 6000 0,6 90

7 70 7 70000 7000 0,7 105
8 80 8 80000 8000 0,8 120
9 90 9 90000 9000 0,9 135
10 100 10 100000 10000 1 150

* - wysokos¢ ci$nienia wyrazona w metrach stupa wody H20
1 bar =1 at = 10000 daPa = 1000 hPa = 0,1 MPa
1 m H20 = 0,1 BAR = 100daPa = 100 hPa = 0,01MPa
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PRZELICZNIKI Z JEDNOSTEK AMERYKANSKICH NA UKLAD S

1" (1 cal) = 2,54 cm

15 PSI = 1 Atmosfera

IGPM (galony na minute) = 3,785 litra na minute

1' (1 stopa) = 0,3048 m = 30,48 cm

PRZELICZANIE JEDNOSTEK PRZEPLYWU

dm3/s dm3/min m3/h
0 0 0
2 120 7,2
4 240 14,4
6 360 21,6
8 480 28,8
10 600 36
12 720 43,2
14 840 50,4
16 960 57,6
18 1080 64,8
20 1200 72

1 m3/h = 1000 dm3/60 min = 16,67 dm3/60 s = 0,28 dm3/s
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OSZACOWANIE STRAT CISNIENIA (m/100m) W RURACH PE
DLA ROZNYCH SREDNIC PRZY ZALOZENIU PREDKOSCI PRZEPLYWU

1 m/s: 1,5 m/s

|SREDNICA MAKSYMALNY PRZEPLYW ORAZ STRATY CISNIENIA WYRAZONE

RURY PE _W METRACH St UPA WODY NA 100 m RURY PE

W mm PREDKOSC 1m/s PREDKOSC 1,5 m/s

przeptyw (m3/h)  Jstrata (m/100m rury) | przeptyw (m3/h) Istrata (m/100m rury)

16 0,8 32 1,2 70
20 1,3 18 1,8 38
32 1,9 5 2,8 10
40 3 3,8 4,5 7,7
50 4,8 2,8 7,3 3,7
63 7 2,3 11 4,5
90 15 1,3 23 2,8
110 23 1,1 34 24
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FORMULARZ

ODBIORCA :

MATERIAL SREDNICA 20 32 40} inne
Ztaczka przelotowa

ztaczka z gwintem 1/2"zewn. } | | -
ztaczka z gwintem 3/4" zewn.

ztgczka z gwintem 1" zewn. [ -

ztgczka z gwintem 3/4" wewn. | -

ztaczka z gwintem 1" wewn. [ -

Ztaczka redukcyjna (20116 | -

(40/32)

Tréjnik rwnoprzelotowy

trojnik z gwintem 1/2" zewn.

trojnik z gwintem 3/4" zewn.

trojnik z gwintem 1" zewn. | -

trojnik z gwintem 3/4" wewn. | -

trojnik z gwintem 1" wewn. | -

Kolano zwykte

kolano z gwintem 1/2" zewn.

kolano z gwintem 3/4" zewn.

kolano z gwintem 1" zewn. | ——-

kolano z gwintem 3/4" wewn. | -

kolano z gwintem 1" wewn. [ -———

Ztaczki gwintowane

3/4"

mufa
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Zraszacze

4ll 12||

Wyposazenie
dodatkowe

PGM

PGP

1-20

1-31

1-41

1-60

SRS

Pro-Spray

Institutional Spray

Dysza SRS

07A 10A

12A

15A

17A

Regulowana (Adjustable)

State (Fix)

90

180

360

inne

inne

inne

Zawory elektromagnetyczne

PGV 100 GB

PGV 101 GB

inne

inne

Sterownik

Mini-click (czujnik deszczu)

inne

Oznaczenia :
materiat nie oferowany

nin

dla redukcji podajemy
wiekszg srednice
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