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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 rozwój deszczowni półstałych służących do nawodnien 

dużych powierzchni pól o intensywnej produkcji rolniczej wymaga od 

projektantów ustalenia racjonalnych jednostek eksploatacyjnych desz- 

czowni, które zależnie do potrzeb można rozmieszczać na deszczowanej 

parceli. Jednostki takie pozwalają kształtować odpowiednio nawodnianą 

powierzchnię pola, jak również uzyskać minimalizację nakładów środ- 

ków rzeczowych i finansowych [1, 3]. 

Do badań takich jednostek eksploatacyjnych przyjęliśmy następujące 

dane: 

1) armaturę deszczownianą produkcji jugosłowiańskiej firmy „Agro- 

stroj” na przenośnym przewodzie o średnicy 90 lub 110, może być czyn- 

nych n, 6—46 zraszaczy (rys. 1); 

2) przewód przenośny zapewniający równomierne deszczowanie 

wzdłuż przewodu (różnice ciśnień nie przekraczają 20%) [2]; 

3) natężenie opadu przyjęto według 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 

zi/kWh, czasie pracy przewodu w ciagu roku T-t = 2400 godzin; 

5) układ przewodów przenośnych typu widelcowego (rys. 1); 

6) ilość punktów węzłowych Nc = 1—48; 

7) ilość przenośnych przewodów rezerwowych Nrez = 50% i 100% 

(2+1 i 2+2); 

8) czas deszczowania przyjętych 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” © 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” ©Q 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 mieszczą się 

w granicach czasu potrzebnego dla przeprowadzenia jednego nawodnie- 

nia dla poszczególnych grup roślin i użytków na wszystkich gatunkach 

gleb. 

  

      

2+2 t= 11,4 mm/godz Nc=12,16.24,52,40,40 

nz =Ószt. Nz = Bszt Nz = 10526. 
= 288 == ks; 384 4 mą 480 — 

= ~ —     

  

    

  

  

    

  

  

  
  

  

    

  

gi — — , R. po RA : 

8 gSTy 5 Г Rite | Г eg ts 
si sf SE 7 | Sa | SSTA | 
A 4 9 $ < < tee Ę 

8 | ZIM] U § po EHH 
Ś 5 gh | | TH 
3 х ‘4 : Q 

jj SB b | ЗЕ | SB | 
a « BI LS 

= 3 4 10 $ < | $] tr 

8 1 F:629ha |2 | - F=fqOSha _ | HH HHHHHHL .7-03,82%8 __| 

132 132 ‚_ 180 | {80 u | 228 228 | 

144 ‚ 144 | ры 192 = 192 al | 240 240 | 

nz = 12 szt. Nz = f4 szt. 

го ~ | го | 

os N - v4 | 

че SĘ | ре: | si | 
(eee | УНННЕНЕНЕЕНННН- 

| ST Hy | 55$ - | 
ZG O . ‘ xy 
Ss - gst 

| SE || a | 
: Е : 8: 16,599 | Pe 2:19. | 

РИ 296 l 276 a Lu 324 i 32ч l] 
го То | p 1 l 

| 268 | 208 L 336 - 336 - 

Rys. 1. Przykładowa jednostka eksploatacyjna deszczowni półstałej 

Wyjściem do badań założonych jednostek eksploatacyjnych było po- 

stawienie pytania, jak kształtują się jednostkowe nakłady na sieć desz- 

czownianą dla różnej ilości jednocześnie czynnych zraszaczy (ilość sta- 

nowisk pod zraszacze), ilości węzłów, sezonowej normy nawodnienia 

przy wykorzystaniu armatury produkcji jugosłowiańskiej firmy „„Agro- 

stroj”. Roczne nakłady jednostkowe na sieć deszczownianą zł/rok skła- 

dają się z: 

— nakładów inwestycyjnych na podziemną sieć przewodów azbesto- 

cementowych, które obliczono według poziomu cen aktualnych w 1970 r.: 

— nakładów inwestycyjnych na przenośną armaturę deszczownianą 

dla schematów eksploatacyjnych 2+1 oraz 212;
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-- kosztów eksploatacyjnych za zużytą energię elektryczną na tło- 

czenie wody na pole nawodniane przy cenie za kWh = 0,90 zł/kWh, 

sprawności zespołu pompowego ny = 0,6, ilości wody uzależnionej od sezo- 

nowej normy nawodnienia, wysokości tłoczenia składającej się z wyma- 

ganej wysokości ciśnienia na dyszy zraszacza, strat ciśnienia na prze- 

wodzie przenośnym i podziemnym Hm. 

Znając roczne koszty dostarczenia wody na pola nawodniane obli- 

czono jednostkowe nakłady na sieć deszczownianą w zł/ha/rok dla każdej 

badanej jednostki. Obliczono nakłady jednostkowe w zależności od ilości 

jednocześnie czynnych zraszaczy, ilości węzłów, ustawienia przenośnych 

przewodów i normy nawodnienia przedstawione graficznie na rysunkach. 

BADANIE JEDNOSTEK EKSPLOATACYJNYCH Z PRZEWODAMI DESZCZUJĄCYMI 

WYPOSAŻONYMI W ZRASZACZE TYPU „RINKA” Q 4 

Przebadano związek między jednostkowymi nakładami na sieć desz- 

czownianą a ilością jednocześnie czynnych zraszaczy n, = 22 — 46 szt., 

przy ilości punktów wezlowych Nc = 12—40, sezonowej normie nawod- 

nienia D = 60, 120, 180, 240 mm, ustawieniu przenośnych przewodów 

w ukladzie 2+1 i 2+2 (rys. 2 i 3). 

Z przeprowadzonych badan mozna wyciagnaé nastepujace wnioski: 

a) krzywe przedstawiające zależność między jednostkowymi nakłada- 

mi na sieć deszczownianą a ilością jednocześnie czynnych zraszaczy po- 

siadają wyraźne minima nakładów jednostkowych, 

b) występujące minima są wyraźniejsze przy ustawieniu przewodów 

w układzie 2+1 niż w układzie 212, 

c) wielkość minimum zależy od: 

— układu przenośnych przewodów, tzn. czy znajdują się one w ukła- 

dzie 2+2, czy 2+1. Wartość ta jest większa dla każdego przypadku 

w układzie 2+2 od wartości przy układzie 211, na przykład przy ilości 

węzłów Ne = 12, wartość minimum dla układu 2+2 jest większa od 

wartości minimum przy układzie 2-1 o 28%, a dla Nec = 40 o 21,6%, 

— ilości węzłów Ne. Przy małej ilości węzłów na przykład Ne = 12, 

wartość minimum jest większa niż przy większej ilości węzłów, dla 

№ = 40, przy ustawieniu 211 wzrost ten wynosi 150%, a przy ustwie- 

niu 2+2 tylko 133%. 

d) przewód przenośny optymalny, dla którego uzyskujemy we wszyst- 

kich wypadkach minima różne wartości jednostkowych nakładów, to 

przewód o długości L = 450 m. Przewód ten składa się (rys. 3): z łuku 

hydrantu Q 110, króćca redukcyjnego © 110/90, przenośnych przewo- 

dów tłocznych © 90 o długości L= 450 m, 38 zraszaczy typu „Rinka” 

Q 4 przy rozstawie 12X12, i z innego drobnego wyposażenia jak uszczel- 

ki, korki itp.
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Rys. 3. Kształtowanie się minimalnych nakładów jednostkowych dla jednostek eks- 

ploatacyjnych deszczowmi półstałych ze zraszaczami „Rinka” 

BADANIE JEDNOSTEK EKSPLOATACYJNYCH Z PRZEWODEM DESZCZUJĄCYM 

WYPOSAŻONYM W ZRASZACZE TYPU ,,SOCZA” © 8/4 

Przebadano zależność między jednostkowymi nakładami na sieć desz- 

czowanianą a ilością jednocześnie czynnych zraszaczy n, =” 6— 14 szt., 

przy ilości punktów węzłowych Nec = 12 — 48, sezonowej normie nawod- 
nienia D = 60, 120, 180, 240 mm i ustawieniu przenośnych przewodów 

w układzie 2-2 i 2--1 (rys. 4 i 5). 

Z przeprowadzonych badań można wyciągnąć następujące wnioski: 

a) krzywe przedstawiające zależność między jednostkowymi nakładami 
na sieć deszczownianą a ilością jednocześnie czynnych zraszaczy posia- 

dają w każdym przypadku wyraźne minima nakładów, 
b) występujące minima są wyraźniejsze dla ustawienia przewodów 

w układzie 2-1 niż w układzie 2-2, 

c) wartość minimum zależy od: 
— ustawienia przenośnych przewodów w układach 22 lub 2-1,
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Rys. 5. Kształtowanie się minimalnych nakładów jednostkowych dla jednostek eks- 

ploatacyjnych deszczowni półstałych ze zraszaczami „Socza” 

gdzie w każdym przypadku dla ustawienia w układzie 2-2 wartość mi- 
nimum dla stałych wartości sezonowych normy nawodnienia jest więk- 

sza niż w ustawieniu 2+1, 

— ilości węzłów Ne np. przy Nec = 12 wartości minimum dla usta- 

wienia w układzie 22 są większe od wartości przy ustawieniu w ukła- 

dzie 2+1 o 16,5%, a dla Nc = 48 zmniejsza się i wynosi tylko 7%, 

— sezonowej normy nawodnienia D, dla której wartości minimum są 
mniejsze dla normy mniejszej, a większe dla normy większej, 

— ilości węzłów Ne gdzie przy małej ilości węzłów Ne, np. Nc=12 

wartości minimum są większe niż dla większej ilości węzłów, np. Nc = 48. 

Wzrost ten przy układzie 2+1 wynosi 83%, 

d) wraz ze zwiększeniem liczby punktów węzłowych Ne, położenie 

minimum przesuwa się nieznacznie ku większej liczbie jednocześnie 

czynnych zraszaczy,
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e) optymalny przewód przenośny, dla którego uzyskuje się minimum 

różne wartości jednostkowych nakładów, ma długość L = 276 та (туз. 5). 

Przewód ten składa się z łuku hydrantu © 110, króćca redukcyjnego 
© 110/90, przenośnych przewodów tłocznych © 90 L = 144 m, przenoś- 

nych przewodów tłocznych © 110 L = 132 m, 12 zraszaczy typu ,,Socza” 
© 8/4 przy rozstawie 24X24 i innego drobnego wyposażenia jak uszczel- 

ki, korki itp. 

BADANIA JEDNOSTEK EKSPLOATACYJNYCH ZE ZRASZACZAMI PRZENOSZONYMI 

WZDŁUŻ PRZENOŚNEGO PRZEWODU DESZCZOWNIANEGO 

Rozpatrywano tutaj jednostki eksploatacyjne ze zraszczami typu „Sa- 

wica” Q 16/8/4, które osadza się na trójnikach z zasuwami umożliwia- 

jącymi wyłączanie zraszaczy z pracy i przeniesienie na nowe stanowisko, 

gdy przewód jest pod ciśnieniem. Badano układy przy dwóch jedno- 

cześnie czynnych zraszaczach na przewodzie, dla których określono jed- 

nostkowe nakłady na sieć deszczownianą w zależności od ilości stanowisk 

pod zraszacze n, = 6-14 sztuk, ilości punktów węzłowych Nc= 6-12, 

sezonowej normy nawodnienia D = 60, 120, 180, 240 mm i ustawienia 

przenośnych przewodów w układzie 21 i 2-2 (rys. 6, 7). 

Na podstawie badań można sformułować następujące wnioski: 

a) krzywe przedstawiające zależność między jednostkowymi nakła- 

dami na .sieć deszczownianą a ilością stanowisk pod zraszacze posiadają 

również minima, 

b) występujące minima są mniej wyraźne niż przy zraszaczach typu 

„Rinka” lub ,,Socza”, 

c) wartość minimum zależy od: 

— układu przenośnych przewodów 22 lub 2+1, gdzie w każdym 

przypadku dla ustawienia w układzie 212 wartość minimum dla stałej 

sezonowej normy nawodnienia D oraz ilości jednocześnie czynnych zra- 

szaczy jest większa niż przy ustawieniu w układzie 2+1, 

— sezonowej normy nawodnienia D, dla której wartości minimum 

są mniejsze dla normy mniejszej, a większe dla normy większej, 

— ilości węzłów Ne, gdzie przy małej ilości węzłów Nc, np. Nc = 6 

wartości minimum są większe niż przy większej ilości węzłów np. Ne = 12. 

Wzrost ten dla ustawienia w ukladzie 2+1 wynosi 53%. 

d) ze zwiększeniem liczby punktów węzłowych położenie minimum 

przesuwa się ku większej liczbie stanowisk pod zraszacze, . 

e) przewód przenośny, dla którego uzyskuje się minimum różne war- 

tości jednostkowych nakładów, ma długość optymalną L = 360 m. Prze- 

wód ten składa się z łuku hydrantu © 110, króćca redukcyjnego © 110/90, 

przenośnych przewodów tłocznych © 90 L= 336 m, ф 110 1= 24 m, 

trójnika z zasuwą © 110/90 szt. 1, trójnika z zasuwą ©Q 90 szt. 7, zra- 

szaczy typu „Sawica” © 16/8/4 — szt. 2 przy rozstawie (48X 48) i in- 

nego wyposażenia drobnego jak uszczelki, korki itp. 

a



531 JEDNOSTKI EKSPLOATACYJNE DESZCZOWNI PÓŁSTAŁYCH   

„BJIMES*" 
S
Z
O
B
Z
S
E
I
Z
 

Pod 
Ą
S
T
M
O
U
E
Ą
S
 

IOSOJI 
po 

voAfejsjod 
T
u
m
o
z
o
z
s
o
p
 

e]p 
291S 

Eu 
m
O
p
e
r
y
e
U
 

Y
J
A
M
O
Y
J
S
O
U
P
A
l
 

»
s
o
u
z
a
l
e
z
 

9 
‘SAY 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 
 

 
 

 
 

  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
    

  
  

    
  

  
  

  
  

 
 

 
 

ZU 
LDEXNIZS 

м 
а275ел? 

роб 
YSIMOUEJS 

OIC 
Zu 

UDEYNIZE 
m 

azrezseiz 
pot 

ySiMOUEIS 
JSOJC 

n 
a 

0, 
9 

9 
"| 

n 
z 

0 
9 

9 
10001 

G
E
N
 

ł 

—
—
 

00H 
oo 

0}:9N 
Pp —
—
—
—
_
 

D
R
 

w
 

G
I
N
Ą
 

| 
T
N
 

w» 
=
 

002} 

- 
>
 

} 
р
р
 

—
 

D
R
 

0061 5 
>
 

| 
5 

| 
N
N
 

5 
005) 

008) 
x 

9-30 
Z 

poet 
8 

009; 
& 

2 
M
 

x 
| 

3 
| 

A 
9: 

2N 
} 3 

о
ш
 

s 
p
 

maż) 
—
 

S 

D
—
 

og 
® 

aoe 
& 

= 

M
 

I 
0:3N 

—
 

R 

|" 
я 

D
N
 

SE z 

one 
= 

Е 
[4109- (] 

WUJZJ 1 
2+2] 

| 
2-2



532 CZESLAW OPALINSKI, BRONISLAW CHUDZIK 

4. Kształtowanie się minimalnych nakładów jednostkowych dla jed- 
nostek eksploatacyjnych deszczowni półstałych. 

Na podstawie wyżej przedstawionych analiz ustalono kształtowanie 
się minimalnych nakładów jednostkowych dla jednostek eksploatacyj- 
nych deszczowni półstałych z przenośną armaturą produkcji jugosło- 
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Rys. 7. Kształtowanie się minimalnych nakładów jednostkowych dla jednostek eks- 

ploatacyjnych deszczowni półstałych z dwoma zraszaczami „Sawica” 

wiańskiej firmy ,,Agrostroj” (rys. 8). Z wykresów obrazujących kształ- 

towanie się minimalnych nakładów jednostkowych dla jednostek eksploa- 

tacyjnyca deszczowni półstałych można ustalić następujące zależności: 

— wartość minimalnych nakładów jednostkowych dla odpowiedniego 

typu zraszaczy na przenośnym przewodzie zależy od ustawienia prze- 

wodu w układzie 2+2 lub 2+1; są one zawsze większe dla ustawienia 

w układzie 2+2 niż dla 21, 

— wartości minimalnych nakładów jednostkowych dla każdego typu 

zraszaczy na przenośnym przewodzie maleją, gdy zwiększa się liczba
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węzłów Ne, największy gradient posiadają przewody ze zraszczami typu 

„Sawica”, następnie „Rinka” i na końcu „,Socza”, 

—. wartości minimalnych nakładów jednostkowych wykazują duże 

różnice przy małej ilości węzłów Ne; różnice te maleją wraz ze wzrostem 

ilości węzłów, 

— dla stałej ilości węzłów Ne najmniejszą wartość nakładów jedno- 

stkowych posiada przewód ze zraszaczami „Sawica” © 16/8/4, a w dal- 

szej kolejności zraszacze „Socza” © 8/4 i „Rinka” Q 4. 
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Чеслав Опалинъски, Бронислав Худзик 

ИССЛЕДОВАНИЯ ОПТИМАЛИЗАЦИИ ЭКСПЛОАТАЦИОННЫХ. 

ЕДИНИЦ ПОЛУСТАЦИОНАРНЫХ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ УСТАНОВОК 

Резюме 

Исследования касались модельных эксплоатационных единиц полустацио- 

нарных дождевальных установок, для которых определено образование единич- 

ных издержек на дождевальную сеть (стабильную и переносную) в зависимости 

от количества одновременно активных дождевалыьных агрегатов, склада пере- 

носных проводов, количества узлов, сезонной нормы орошения — при исполь- 

зовании переносного оборудования югословянского производства фирмы „Агро- 

> строй”. 

Czesław Opaliński, Bronisław 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.


