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Szanowni Panstwo !

W zwiazku z rozwojem nawodnien na terenach zieleni, wychodzac na przeciw
zapotrzebowaniu na poradnik dotyczacy podstawowych zasad projektowania i montazu
instalacji nawadniajacych, oddajemy w Wasze rgce niniejsze  opracowanie.
Pierwszoplanowym celem, ktory przyswiecat autorom poradnika, byla pomoc firmom
rozpoczynajacym dziatalno$¢ w tej branzy. ChcieliSmy tez przedstawi¢ Panstwu ofertg firmy
TANAKE, ktora corocznie staramy si¢ wzbogaca¢, dbajac o zaspokojenie rosnacych
wymagan rynku. Zdajemy sobie sprawg, ze nasza publikacja nie wyczerpie calo$ci zagadnien
zwiazanych z ta tematyka, dlatego bedziemy wdzig¢czni za wszelkie uwagi, ktore postuza nam
jako wskazoéwki przy nastepnej edycji poradnika.

Pragniemy takze zwrdci¢ uwage na fakt, iz nasi specjali$ci stuzaca Panstwu zawsze pomoca

w zakresie doradztwa technicznego lub kompletnym rozwigzaniem projektowym.

Laczac wyrazy szacunku
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1. CHARAKTERYSTYKA RODZAJOW NAWODNIEN

1.1 Nawadnianie zraszaczami
Nawadnianie zraszaczami znajduje gltownie zastosowanie na trawiastych partiach ogrodu.
Aby ogréd wygladat estetycznie trawnik nalezy okresowo kosi¢ i wykonywaé zabiegi

pielegnacyjne. Z tego powodu do nawodnien trawnikdéw uzywa si¢ zraszaczy wynurzalnych.

Charakteryzuja si¢ one tym, ze po skonczonej pracy glowica zraszacza chowa si¢ w obudowie
umieszczonej w gruncie, w zwiazku z czym nie przeszkadzaja w pracach pielggnacyjnych
oraz nie koliduja z architektura ogrodu. Ze wzgledu na zréznicowanie ksztattéw i wymiaréw
ogrodow przydomowych istnieje szeroka gama zraszaczy o réznych wydatkach i zasiggach
dzialania. W naszej ofercie znajdziecie Panstwo zraszacze o wydajnosci od 0.10 do 17.0 m’/h
1 promieniu zraszania od 1 do 35 m. Wymagane cis$nienie pracy zawiera si¢ w granicach od 2
do 8 atm. i zalezy od typu zraszacza. Zraszacze dziela si¢ na statyczne i obrotowe (sektorowe
1 pelnoobrotowe), a obrotowe ponadto na turbinkowe i1 miloteczkowe. W terenie o
zréznicowanej rzezbie do zraszaczy stosuje si¢ zawory stopowe, ktore zatrzymuja wyplyw

wody ze zraszacza po zakonczeniu nawadniania.

1.2 Nawadnianie mikrozraszaczami
Jest to idealny system do nawodnien rabatek i skalniakow. Mikrozraszacze to system
zunifikowanych 1 wzajemnie wymiennych elementéw pozwalajacych na tworzenie calej

gamy zestawOw w zaleznosci od potrzeb.



Wymienne dysze i wktadki rozpryskowe oraz unikalne potaczenia bagnetowe czynia ten

system bardzo uniwersalnym. Niski zakres ci$nien roboczych oraz male zuzycie wody

pozwalaja na stosowanie go niemal w kazdych warunkach.

Jednakze, aby mikrozraszacze pracowaly poprawnie przez dtugi czas, woda dostarczana do
instalacji musi by¢ czysta. Wymog ten podyktowany jest przez mate $rednice dysz, ktore
moglyby ulec zapchaniu przez zanieczyszczenia znajdujace si¢ w wodzie. Do oczyszczania
wody stosujemy filtry dyskowe o stopniu filtracji odpowiednio: dla dysz o $rednicy od 0.8 do
1.2 mm - 120 Mesh, dla dysz o $rednicy 1.3 mm 1 powyzej - 75 Mesh. Mikrozraszacze
odznaczaja si¢ wysokim wspolczynnikiem rozktadu wody oraz wytwarzaja w ogrodzie
swoisty mikroklimat. Niewatpliwa zaleta tego systemu (doceniana zwlaszcza przez

instalatoréw) jest szybki i prosty montaz mozliwy do wykonania bez uzycia narz¢dzi.

1.3 Nawadnianie liniami kroplujacymi i kroplownikami indywidualnymi

Nawadnianie kroplowe polega na dostarczaniu do strefy korzeniowej roslin matych
rownomiernych dawek wody. Emitery umieszczone sa bezposrednio na powierzchni ziemi
lub przykryte niewielka jej warstwa badz kora i usytuowane w poblizu kazdej rosliny.
Wyptywajaca z emiterow woda przemieszcza si¢ w glab gleby, zarowno w kierunku
pionowym jak 1 poziomym, zwilzajac okre$lona jej objetos¢ (zalezna od rodzaju gleby).
Nawodnienie kroplowe wykorzystujemy przede wszystkim do podlewania zywoptotow,
drzew, krzewoéw ozdobnych itp. W niektérych wypadkach linie kroplujace mozemy
wykorzystywa¢ takze do nawodnien trawnikow, lecz jest to rozwiazanie drozsze i bardziej
pracochtonne. Nawodnienia kroplowe, w zaleznosci od nasadzen, mozemy realizowaé

poprzez wybor jednego z dwoéch wariantow:



- system nawadniania liniami kroplujacymi,
- system nawadniania kroplownikami indywidualnymi.
W uzasadnionych przypadkach mozliwe jest takze taczenie obu systeméw w celu uzyskania

optymalnych warunkow dostarczania ros$linom wody.

System nawadniania liniami kroplujqcymi.

Jest to system oparty na liniach kroplujacych, gdzie elementem dozujacym wode jest

kroplownik zatopiony w czasie procesu produkcji wewnatrz przewodu polietylenowego.

Poszczegoblne typy linii roznicuje $rednica przewodu, rozstawa kroplownikow, wydatek wody
z kroplownika oraz jego rodzaj (z kompensacja ci$nienia lub bez kompensacji). Jest to system

uzywany gtéwnie do podlewania zywoplotow i gestych nasadzen roslinnych.

System nawadniania kroplownikami indywidualnymi.

Jest to system majacy zastosowanie do nawadniania drzew i
krzewow ozdobnych rosnacych w nieregularnej rozstawie. W
systemie tym woda dostarczana jest do kazdej ro§liny za pomoca
kroplownika wktutego w przewod polietylenowy. W przypadku,
gdy roslina ma wigksze wymagania wodne stosujemy wigksza
ilos¢ kroplownikéw Mozliwa jest takze opcja, gdzie z jednego

kroplownika zasilane sa dwie lub cztery rosliny jednoczes$nie.

Efekt ten uzyskujemy poprzez natozenie na kroplownik glowicy

rozdzielajacej z dwoma lub czterema wezykami zadanej dlugosci zakonczonymi emiterami.



Obydwa przedstawione systemy charakteryzuja si¢ oszczednym zuzyciem wody wskutek
ograniczenia strat na parowanie 1 przesiaki, malym zuzyciem jednostkowym wody,
zmniejszeniem ryzyka porazenia roslin (choroby grzybowe i bakteryjne) oraz mozliwoscia
doprowadzenia wody bezposrednio pod kazda rosling. Stosowanie systemow kroplowych
wymaga jednakze czystej wody pozbawionej zanieczyszczen, gldéwnie w postaci zwiazkdéw
zelaza, wapnia 1 manganu oraz zanieczyszczen organicznych, ktére podczas pracy instalacji
moga powodowac zatykanie kroplownikow, a tym samym skracaé czas uzytkowania. W celu
usunigcia zanieczyszczen wodg nalezy filtrowaé. Dla wody pochodzacej z sieci
wodociagowej wystarczajacy stopien oczyszczenia uzyskamy stosujac filtry dyskowe z
wktadem min. 120 Mesh. W przypadku, gdy zréodlem wody jest zbiornik otwarty
(bezposrednim lub posrednim) lub studnia glgbinowa, stosuje si¢ filtry zwirowe ze wzgledu
na duza chtonno$¢ 1 wysoki stopien filtracji. Praktyka wykazuje, ze zawarto§¢ np. zelaza
zredukowana do poziomu ponizej 0.5 mg/l pozwala na wieloletnie bezproblemowe
uzytkowanie systemu. Przed podjgciem decyzji o zastosowaniu systemu nawadniania
kroplowego nalezy przeprowadzi¢ badania sktadu chemicznego wody. Dopuszczalne st¢zenia
w wodzie sktadnikow chemicznych oddziatywujacych na pracg kroplownikéw podano w
punkcie 2.2.

Drugim istotnym elementem majacym wplyw na zywotnos¢ linii kroplujacych jest ci$nienie
robocze. Na wej$ciu powinno ono wynosi¢ od 1.0 do 3.5 atm. Jezeli w sieci panuje wyzsze
cisnienie, na wejSciu do sekcji sktadajacej si¢ z linii kroplujacych nalezy zastosowaé

regulator ci$nienia.



2. CHARAKTERYSTYKA ELEMENTOW SKLADOWYCH SYSTEMU
NAWADNIAJACEGO

2.1 Rury, zlgczki i ksztaltki polaczeniowe

Rury.

Zasadnicza czg$cia systemu nawadniajacego jest rozprowadzenie wody po obiekcie od jego
zrodta do elementow koncowych instalacji, jakimi sa punkty rozbioru wody, czyli zraszacze,
mikrozraszacze, linie kroplujace lub kroplowniki indywidualne. We wspodlczesnych
instalacjach nawadniajacych do tego celu stosuje si¢ rury polietylenowe. Wynika to z szeregu
ich niekwestionowanych zalet, ktore przedstawiamy ponizej:

- s lekkie dzieki niskiemu ciezarowi wlasciwemu,

- sg elastyczne, nietamliwe i nie pgkaja w ujemnych temperaturach,

- nie ulegaja korozji chemicznej i biologicznej,

- sa obojetne dla sSrodowiska naturalnego,

- dtugie odcinki zmniejszaja liczbg potaczen,

- maja dobra wytrzymalo$¢ na rozciaganie,

- cechuja si¢ matymi oporami przeptywu,

- dobrze znosza dtugotrwate naprezenia (przewidywana zywotno$¢ ok. 50 lat),

- sg stabilizowane na dziatanie promieni ultrafioletowych (UV),

- nie zmieniaja wtasciwosci mediow.

W zaleznos$ci od gestosci, polietylen dzieli si¢ na trzy grupy:

- niskiej gestosei, (Low Density) LDPE o gestosci do 0.925 g/em3,

- $redniej gestosci, (Medium Density) MDPE o gestosci 0.925-0.938 g/cm3,

- wysokiej gestosci, (High Density) HDPE o gestosci powyzej 0.938 g/cm3.

W instalacjach nawadniajacych w zaleznosci od $rednicy generalnie stosuje si¢ rury typu
LDPE ($rednice do ¢ 32 mm) i HDPE ($rednice powyzej ¢ 32 mm). Zwiazane jest to z ich
elastycznoscia 1 mozliwoscia potaczen. Gigtkos¢ rurociagow polietylenowych pozwala im
dopasowac¢ si¢ do wyjatkowo trudnych warunkéw podziemnych, np.: istniejace juz instalacje
podziemne, przejScia pod terenami utwardzonymi itp.. Dobdr Srednic oraz obliczenie
spadkow ci$nien w instalacjach nawadniajacych zostaty opisane w jednym z kolejnych

rozdziatéw niniejszego poradnika.



Cis$nienie robocze wody w przydomowych instalacjach nawadniajacych wynosi kilka
atmosfer. W zwiazku z tym, nie jest wymagane stosowanie rur o duzej wytrzymato$ci na
rozerwanie. Rury polietylenowe stosowane w instalacjach nawadniajacych charakteryzuja si¢

wytrzymalo$cia do 4, 6, lub 10 atm. (PN4, PN6 lub PN10).

Zlaczki i ksztaltki polaczeniowe.

Laczenie rur polietylenowych moze odbywac sig na trzy sposoby:

- zgrzewanie elektrooporowe,

- zgrzewanie czolowe,

- potaczenia mechaniczne.

Ze wzgledu na latwo$¢ 1 powszechne zastosowanie zajmiemy si¢ tylko potaczeniami
mechanicznymi, gdyz zgrzewanie nie jest ogolnie stosowane w przydomowych instalacjach
nawadniajacych. Polaczen mechanicznych dokonuje si¢ za pomoca ztaczek wceiskanych lub
skrecanych wykonanych z tworzyw sztucznych. Ztaczki wciskane stosuje si¢ gtownie w
instalacjach pracujacych pod niskim ci$nieniem roboczym (do 4 atm.) i przy taczeniu rur PE o
matych $rednicach (do ¢ 32 mm). W przypadku rur o wigkszych srednicach lub instalacjach
pracujacych przy wigkszych cisnieniach roboczych stosuje si¢ na ogoét ztaczki skrecane
(zaciskowe). Taki system taczenia nie wymaga specjalnego wyposazenia. Laczenia dokonuje
si¢ poprzez wecisnigcie rury w gniazdo z uszczelka 1 dokrgcenie nakretki. Szczelno$¢
polaczenia zapewnia uszczelka typu O-ring, natomiast specjalny pierScien zaciskowy
uniemozliwia wysunigcie sig rury ze zlaczki. Tego typu polaczenie jest roztaczalne, a ztaczke
mozna wykorzystywa¢ wielokrotnie. Do potaczen elementow gwintowanych stosowane sa
ksztaltki potaczeniowe wykonane z materiatow j.w. Gwinty ksztattek oznaczane sa literami M
lub F, co oznacza: M (male)- gwint zewngtrzny, F (female) - gwint wewngtrzny. Przy
potaczeniach gwintowanych nalezy stosowa¢ tasme¢ teflonowa w celu zapewnienia

szczelnos$ci instalacji.

2.2 Filtry

Do prawidlowe] pracy instalacji nawadniajacej wymagana jest stosunkowo czysta woda,
wolna od zanieczyszczen mechanicznych i biologicznych, zawiesin oraz nierozpuszczalnych
zwiazkow zelaza, manganu 1 wapnia. W przydomowych instalacjach nawadniajacych woda
do nawodnien pobierana jest zazwyczaj z instalacji wodociagowych. Jest to woda zasadniczo

wolna od zanieczyszczen chemicznych i mechanicznych. Jednak ze wzgledu na mozliwosé



zatykania koncowych elementéw instalacji, jakimi sa, mikrozraszacze, kroplowniki

indywidualne czy linie kroplujace (posiadaja dysze i kanaliki o matych przekrojach) przez

przypadkowe drobiny mechaniczne (np. piasek), system nalezy wyposazy¢ w filtr.

W systemach nawadniajacych dla terenow zieleni stosuje sig filtry dyskowe. Sa to urzadzenia
wykonane z tworzyw sztucznych o duzej odpornosci na dziatanie substancji chemicznych i
duzej wytrzymalo$ci mechanicznej (ci$nienia robocze do 10 atm.). Elementami filtrujacymi
wode sa wkiady ztozone z kilkudziesigciu dyskéw z nacigciami tworzacymi szczeliny o
odpowiedniej srednicy warunkujacej stopien filtracji. [lo§¢ dyskow wkladu jest zréznicowana
i zalezy od wielkos$ci filtra. Mozliwo$¢ stosowania wymiennych wktadéw dyskowych o
réznych stopniach filtracji pozwala na uzyskanie odpowiedniej czystosci wody przez
usunigcie  zanieczyszczen mechanicznych o malych wymiarach. Osadzajace sig
zanieczyszczenia powoduja zapychanie filtrow, dlatego nalezy je okresowo czyScié.
Czyszczenie filtru odbywa si¢ poprzez wyjecie wkiadu i przeplukanie go strumieniem czystej
wody pod ci$nieniem. Czgstotliwos$¢ plukania uzalezniona jest od stopnia zanieczyszczenia
wody, a wskaznikiem jest spadek cisnienia wody za filtrem. Praktycznie ptukanie filtra
przeprowadzamy wtedy, gdy rdéznica ci$nienia przed i za filtrem wynosi ok. 0.5 atm.
Wielkos¢ filtru dobiera si¢ w zaleznosci od projektowanego przeplywu wody, natomiast
stopien filtracji (rodzaj wktadu) w zaleznosci od rodzaju punktéw rozbioru wody i
wymaganego dla nich stopnia oczyszczenia wody.

Jezeli woda do nawodnien pobierana jest ze zbiornika otwartego, system nawadniajacy nalezy
zaopatrzy¢ dodatkowo w filtr zwirowy. Przy korzystaniu ze studni gigbinowej konieczne jest
wykonanie analizy wody w celu sprawdzenia zawartosci zwiazkéw zelaza, wapnia i
manganu. Jezeli ich poziom przekracza dopuszczalng normg, nalezy réwniez zastosowac filtr
ZWITOWY.

Maksymalne dopuszczalne st¢zenia (powyzej, ktorych nalezy stosowaé filtry zwirowe)
odnoszace si¢ do jednego dm’® wody wynosza:

- dla zelaza (Fe) - 0.5 mg,

- dla manganu (Mn) - 0.1 mg.

Twardo$¢ wody nie powinna przekracza¢ 10 milivali (500 mg CaCOs w 1 dm® wody).



2.3 Zawory, sterowniki i wylaczniki nawadniania.

Zawo

Sterowanie nawodnieniem w zaleznos$ci od potrzeb 1 wymagan inwestora moze si¢ odbywac
rgcznie lub automatycznie. Sterowanie r¢czne odbywa sig¢ poprzez zawory kulowe, ktorych
wielko$¢ dobiera si¢ w zalezno$ci od wymaganego przeplywu wody. W przydomowych
instalacjach nawadniajacych uzywane sa zazwyczaj zawory o $rednicach 3/4” 1 1”.

Przy sterowaniu automatycznym elementami zalaczajacymi nawodnienie sa zawory
elektromagnetyczne. Dostgpne w rozmiarach od 3/4” do 2”. Wysoka jako$¢ 1 parametry pracy
zaworow wystepujacych w naszej ofercie wynikaja z zastosowania w ich konstrukcji
najnowszych rozwigzan technicznych w dziedzinie hydrauliki i1 technologii tworzyw
sztucznych.

Cechuja sig przede wszystkim:

- duza odpornoscia na korozje ze wzgledu na wykonana konstrukcje z wysokowytrzymatego
tworzywa sztucznego, gumy syntetycznej i stali nierdzewne;,

- wysokimi dopuszczalnymi natgzeniami przeplywu i matymi stratami ci$nienia,

- szerokim zakresem ci$nien roboczych od 0.5 do 10 atm.,

- lagodnym, plynnym otwieraniem i zamykaniem zaworu, zabezpieczajacym przed
uderzeniami hydraulicznymi.

Zawory elektromagnetyczne wyposazone sa w:

- cewki 24V (AC) o duzej sprawno$ci 1 niskim zuzZyciu energii.

- reczne przektadnie do awaryjnego otwierania zaworu w przypadku braku pradu w cewce.
Wigkszo$¢ modeli posiada reczny regulator przeptywu pozwalajacy na sterowanie objgtoscia
przeptywajacej wody. Minimalne napigcie pracy cewek zaworow elektromagnetycznych
wynosi 20.4V, natomiast nat¢zenie pradu: przy rozruchu - 0.4A, do podtrzymania - 0.2A.
Wielkos¢ zaworow dobiera sig¢ w zaleznosci od objetosci przepltywajacej wody.

Sterowniki - sa to urzadzenia wspolpracujace z zaworami elektromagnetycznymi. Pozwalaja
na automatyczne sterowanie procesem nawadniania. Posiadaja mozliwo$¢ recznego
uruchomienia systemu lub dowolnego zaworu w dowolnym momencie. Wystgpuja w
wersjach od kilku do kilkunastu sekcji. Sterowniki posiadaja niezalezne lub sekwencyjne
programowanie zaworow. W zalezno$ci od typu sterowniki posiadaja do kilku niezaleznych
programow nawadniania i kilku startéw dziennie dla kazdego zaworu. Czas nawadniania od 1

min. do kilku godzin.
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Harmonogram nawadniania posiada zazwyczaj nast¢pujace opcje:

- starty programu w okres$lone dni tygodnia,

- starty w dni parzyste lub nieparzyste,

- cykliczne starty programow z przerwami migdzy cyklami od 1 do 30 dni.

Sterowniki posiadaja opcj¢ zawieszania programu np. w przypadku opadow deszczu.
Sterowniki zasilanie sa pradem o napigciu 230V AC/ 50Hz. Do redukcji napigcia stosowane
sa transformatory 230V/24V w celu przystosowania ich do wspotpracy z zaworami
elektromagnetycznymi. Zegar i program sterownika podtrzymywane sa najczesciej przez
baterie, co zabezpiecza przed utrata danych w przypadku braku zasilania.

Osobna grupg stanowia sterowniki zasilane przez baterie. Wystgpuja one w dwoch wersjach:
wspotpracujace z jednym lub kilkoma zaworami elektromagnetycznymi, wyposazonymi w
cewki 9 lub 18V. Zasilanie: jedna lub dwie baterie 9V.

Wytacznik nawadniania jest urzadzeniem wspolpracujacym ze sterownikiem i1 zaworami

elektromagnetycznymi. Dzigki niemu mozemy unikna¢ zbgdnego nawadniania w trakcie
opadoéw deszczu. Po przekroczeniu nastawionej wielkosci opadu wytacznik przerywa obwod
elektryczny 1 realizacja programu zostaje zawieszona do czasu odparowania wody.
Wytaczniki dostepne sa dwoch wersjach: ze skokowa regulacja wysokos$ci opadu 3, 6, 12, 18,
25 mm lub z ptynna regulacja w zakresie od 3 do 13 mm.

2.4 Zraszacze, mikrozraszacze, linie kroplujace i kroplowniki indywidualne
Zraszacze - s3 koncowymi punktami rozbioru wody instalacji nawadniajacych. Mozemy je
podzieli¢ na statyczne i1 obrotowe.

W grupie zraszaczy statycznych znajduja si¢ zraszacze o malych zasiggach (1.2 — 5.5 m) i
niskich ci$nieniach roboczych (2 - 3 atm.). Cechuja si¢ tym, Zze cala powierzchnia objgta
zakresem dzialania zraszacza nawadniana jest jednocze$nie. Wydatek wody jest
zrbznicowany i waha si¢ w granicach od 0.1 do 1.25 m’/h.

Zraszacze obrotowe ze wzgledu na konstrukcje mozemy podzieli€ na mioteczkowe i
turbinkowe. W przypadku zraszaczy turbinkowych przeptywajaca woda napedza system
przektadni, ktore powoduja obracanie si¢ zraszacza. W zraszaczach mtloteczkowych
elementami napedowymi sa sprezyna i ramig, zwane mioteczkiem. Zraszacze turbinkowe
cechuja si¢ bardzo cicha praca, podczas gdy stukot mtoteczkow rozbijajacych strumien wody

moze by¢ uciazliwy, szczegolnie wtedy, gdy zraszacze rozmieszczone sa w poblizu domu.
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Promien zraszania dla zraszaczy obrotowych wynosi 5 — 35 m, wydatek wody 0.2 — 17.0
m’ /h, a ci$nienie robocze 3 - 8 atm.

Wigkszo$¢ modeli zraszaczy statycznych i obrotowych posiada mozliwo$¢ regulacji zasiggu
zraszania i wydatku wody poprzez wymiang dyszy.

Ze wzgledu na zakres dzialania zraszacze obrotowe moga pracowaé jako petnoobrotowe lub
w wybranym sektorze. Zraszacze statyczne posiadaja plynna regulacj¢ zakresu dziatania lub
sa wyposazone we wktadki o zakresie dziatania 90, 180, 270 i 360°, a takze w ksztalcie
prostokata.

Mikrozraszacze - sktadaja si¢ z glowicy nakladanej na szpilk¢ wbita w podtoze, w ktorej

umieszczamy wkladke zraszajaca 1 dyszg, oraz wezyka polaczeniowego zakonczonego
koncéwkami bagnetowymi. Srednica zraszania zawiera si¢ w granicach 2 - 11 m i jest
uzalezniona od wielko$ci dyszy i1 rodzaju wktadki rozpryskowej oraz ci$nienia roboczego.
Rozmiar dyszy wplywa ponadto na wielko$¢ wydatku, ktéry wynosi od 30 do 330 L/h.

Cisnienie robocze wymagane dla mikrozraszaczy wynosi 2 - 3 atm.

Linie kroplujace - stosowane w nawodnieniach terenéw zieleni posiadaja nominalng grubo$¢
scianki 1.2 mm 1 $rednicg zewngtrzna 16 mm. Wyrdzniamy linie bez kompensacji lub z
kompensacja ci$nienia.

Linie bez kompensacji ci$nienia posiadaja rozstawe kroplownikéow co 33, 50 1 75 cm 1
nominalny wydatek z kroplownika 2 1/h przy ci$nieniu roboczym 1 atm. Maksymalna dtugos¢
ciagu dla linii o $rednicy 16 mm i rozstawie co 33 cm (dla ptaskiego terenu) wynosi 70 m.
Linie z kompensacja ci$nienia maja glownie zastosowanie na terenach o zrdéznicowanej
rzezbie oraz wszedzie tam, gdzie zachodzi potrzeba stosowania dtugich ciagow. Kompensacja
ci$nienia pozwala ponadto na uzyskanie réwnomiernego wydatku wody na calej dtugosci linii.
Rozstawa kroplownikow wynosi 33, 50 i1 75 cm, a wydatek z kroplownika 1.6 lub 2.1 I/h.
Maksymalna dtugo$¢ ciagu dla linii o $rednicy 16 mm i rozstawie co 33 cm wynosi 140 m.

Kroplowniki indywidualne - dostgpne sa w wersjach z wydatkiem 2, 3, 4 1 8 I/h. Umieszczane

sa na rurze polietylenowej w dowolnej rozstawie. Jesli zachodzi potrzeba, z jednego
kroplownika mozemy dostarcza¢ wode bezposrednio do dwodch lub czterech roslin poprzez
zastosowanie glowic rozdzielajacych. Glowica wraz z kompletem wezykéw i emiterow
tworzy zestaw nazywany dwojnikiem lub czwornikiem kompletnym. Dwojniki stosowane sa

zasadniczo do kroplownikéw o wydatku 2 1/h, a czwérniki do kroplownikéw o wydatku 4 I/h.

12



3. PROJEKTOWANIE SYSTEMU NAWADNIAJACEGO

3.1 Pomiar terenu

Jesli inwestor nie dysponuje planem ogrodu pracg¢ rozpoczynamy od sporzadzenia planu

sytuacyjnego terenu (rys. 1 12).

Rys. nr 1 Widok na ogréd

Na planie nalezy nanie$¢: obrys domu, garazu i innych budynkéw, $ciezki, drzewa, krzewy,
oczka wodne oraz inne -charakterystyczne elementy, ktore moga mie¢ wplyw na
rozmieszczenie zraszaczy. Na tym samym rysunku zaznaczamy réwniez:

- skale, w ktorej zostat sporzadzony plan,

- lokalizacje ujecia wodnego i $rednicg przytacza,

- wydajnos¢ zrédta wody,

- ci$nienie wody.

13
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Rys. nr 2 Plan sytuacyjny terenu
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Cisnienie wody.

Do okres$lenia wielko$ci ci$nienia stuzy manometr (rys. 3).

Aby wykona¢ pomiar manometr nalezy nakrgci¢ na gwintowana koncoéwke kranu, a nastgpnie
otworzy¢ kran na pelen przepust. Manometr pokazuje ci$nienie, ktére moze by¢ wyrazone w
atmosferach (atm.), kg/cm’ lub barach. Wszystkie podane jednostki sa sobie praktycznie

rOwnowazne.

7

Rys. nr 3 Pomiar ci$nienia za pomoca manometru

Pomierzone ci$nienie jest ci$nieniem statycznym 1 ma wyzsza warto$¢ od cis$nienia
dynamicznego panujacego w instalacji podczas pracy systemu nawadniajacego. Do celow
projektowych mozna zastosowac nastepujace przeliczenie warto$ci pomierzonego ci$nienia
statycznego na ci$nienie dynamiczne wystepujace w czasie odbioru wody.

Tabela nr 1

Cisnienie statyczne [atm.] | 2.0 ‘ 2.8 ‘ 3.5 ‘ 4.0 ‘ 4.8 | 5.5
Cisnienie dynamiczne [atm.] | 1.7 ‘ 2.0 ‘ 2.4 ‘ 3.0 ‘ 3.5 | 3.8
Wydajnosé Zrodta wody.

Okreslenie wydajnosci zrodla wody jest podstawowa czynno$cia przed przystapieniem do

projektowania systemu nawadniajacego.

Mozemy ja wykona¢ nastgpujacymi sposobami:
- jesli ujecie wody wyposazone jest w wodomierz (rys. 4) nalezy zamkna¢ wszystkie mozliwe

yjs$cia wody (krany, sptuczki itp.), a nastgpnie odczyta¢ warto$¢ na liczniku wodomierza.

15



Mierzac czas na zegarku z sekundnikiem lub stoperze otwieramy catkowicie wyjscie wody,
do ktérego podlaczona ma by¢ instalacja nawadniajaca. Po okreslonym czasie zamykamy

wyplyw wody i odczytujemy ponownie warto$¢ na wodomierzu.

QQQQQQ '

Rys. nr 4 Pomiar wydajnosci zrédta wody za pomoca wodomierza

Dzielac objetos¢ wody (roznice wskazan wodomierza przed i po pomiarze) przez czas
pomiaru przeptywu otrzymujemy warto$¢ wydatku jednostkowego z ujecia wody. Otrzymany
wynik wyrazony jest w litrach na sekunde (1/s) lub w metrach sze$ciennych na sekunde (m’/s)
w zalezno$ci od tego, w jakich jednostkach wyskalowany jest wodomierz.

Aby moc przeliczy¢ je na inne jednostki nalezy pamigtac o tym, ze:

1 m’=1000 dm’ = 1000 |

1 godz. = 60 min. = 3600 s

Przyktad: jesli na przeptynigcie 300 litrow wody potrzebowalis§my 5 min. (300 s) to oznacza,
ze wydatek ujecia wody réwny jest:

300/300 =1 1/s lub 1 x 60 = 60 1/min. Iub 60 x 60 = 3600 1/godz.

albo 3600/1000 = 3.6 m’/godz.

- jesli wodomierz nie jest dostgpny mozemy postuzy¢ si¢ naczyniem o znanej objgtosci, np.
wiadrem (rys. 5). Sposob postgpowania jest analogiczny. Napetniamy naczynie przy
catkowicie odkrgconym kranie i mierzymy czas napetnienia. Zaldézmy, ze wiaderko o

objetosci 10 litrow napeilismy w czasie 20 sekund.
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Oznacza to, ze wydajno$¢ zrodta wody rowna jest 10/20 = 0.5 I/s lub 0.5 x 60 = 30 1/min. lub
30 x 60 = 1800 1/godz. albo 1800/1000 = 1.8 m*/godz.

7

Rys. nr 5 Pomiar wydajnosci zréodta wody za pomoca naczynia o znanej objetosci

Projektujac system nawadniajacy nalezy zakladaé, ze maksymalna dopuszczalna wartos¢
jednostkowego wydatku wody musi by¢ nizsza od warto$ci pomierzone;.

Zaleca si¢ wykonanie dwoch serii pomiarow wydatku i ci$nienia w porach odpowiadajacych
porom nawadniania (rano i wieczor). Wartos$ci bardziej niekorzystne postuza za podstawe

dalszych czynnosci projektowych.

Ponizej przedstawiono przyblizone wartosci wydatkéw w zaleznosci od ci$nienia

statycznego, rozmiaru wodomierza i §rednicy rury zasilajace;j:

Tabela nr 2

Cisnienie statyczne [atm.] 2.0 2.8 3.5 4.0 4.7 5.5

Wodomierz Rura zasilajaca max. I/min. max. I/min. max. /min. max. I/min. max. I/min. max. I/min.
13 mm 7.6 15 19 23 26 26

15 mm 20 mm 15 23 30 30 38 45
25 mm 15 26 30 38 49 57
20 mm 15 23 30 34 38 45

20 mm 25 mm 19 26 38 53 64 76
32 mm 19 45 64 76 83 83
20 mm 15 26 30 34 45 45

25 mm 25 mm 19 30 53 68 76 76
32 mm 19 53 91 98 114 130
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3.2 Ustalenia z inwestorem

Przed przystapieniem do projektowania systemu nawadniajacego powinni§my uzyskaé
mozliwie najwigcej informacji od inwestora na temat jego wizji planowanej inwestycji.
Informacje te pomoga nam zaprojektowac system zgodny z oczekiwaniami i mozliwo$ciami
inwestora.

Szczegdlna uwage powinniSmy zwrdci¢ na nastgpujace elementy:

- rodzaj sterowania (r¢czne/automatyczne),

- miejsce zainstalowania sterownika,

- rozmieszczenie zaworow (w pomieszczeniu lub w studzienkach na terenie ogrodu),

- sposob odwodnienia (punkty spustowe w studzienkach odwadniajacych badz
przedmuchanie instalacji za pomoca sprezarki),

- mozliwo$¢ instalacji wytacznika nawadniania,

- preferencje co do modeli urzadzen, np. zraszacze mloteczkowe czy turbinkowe, itp.

3.3 Zalozenia wstepne

Po sporzadzeniu planu ogrodu i ustaleniu z inwestorem wszystkich niezb¢dnych danych
mozemy przystapi¢ do opracowania wstgpnej koncepcji systemu nawadniajacego. Polega to
na dobraniu typu instalowanych zraszaczy lub rodzaju linii kroplujacej, ustaleniu miejsca ich
lokalizacji i zsumowaniu wydatkow wody poszczegolnych urzadzen nawadniajacych. Jezeli
wydatek catkowity przekracza wydajnos$¢ ujecia wody do nawodnien system nalezy podzieli¢
na sekcje nawodnieniowe. Podobnie postepujemy, gdy na obiekcie wystepuja rézne rodzaje
nawodnienia, ktérych nie mozna taczy¢ razem (np. zraszacze i linie kroplujace). Po podziale
na sekcje mozemy potaczy¢ urzadzenia nawadniajace w ramach danej sekcji rurami
doprowadzajacymi wodg.

Na tym etapie, majac wstgpnie dobrane i rozplanowane gltéwne elementy systemu, mozemy
nasza koncepcj¢ przedstawi¢ inwestorowi w celu dokonania ewentualnej korekty lub
zaakceptowania naszego rozwiazania. Jednocze$nie, opierajac si¢ na gtéwnych elementach
systemu (zraszacze, rury, elektrozawory, sterownik, wylacznik nawadniania, studzienki itp.),
ktérych warto$¢ jest juz znana, mozemy przedstawi¢ inwestorowi do§¢ doktadnie koszt calej

inwestycji.
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3.4 Dobor urzadzen nawadniajacych i ich rozplanowanie

W poprzednim punkcie przedstawiliSmy kolejne kroki postgpowania przy opracowywaniu
koncepcji projektu. Teraz powiemy jak je realizowac.

W tym celu mozemy postuzy¢ si¢ przyktadem przedstawionym na rys. 6, ktory nawiazuje do

planu ogrodu przedstawionego na rys. 2.

Przyjmujemy zatozenie, Zze z pomiar6w uzyskali$my nastg¢pujace parametry:
- ci$nienie robocze (dynamiczne) - 3.5 atm.,

- wydajnoéé¢ zrodla wody - 4 m*/godz.

Czg$¢ trawiasta ogrodu nawadniamy za pomoca zraszaczy wynurzalnych (2 rodzaje o
promieniach zraszania 4 i 8 m), pasy roslinnosci po obu stronach schodow wejsciowych -
mikrozraszaczami, a zywoplot okalajacy ogrod oraz drzewa - za pomoca linii kroplujace;.
Rozplanowanie zraszaczy  wynurzalnych polega na ustawieniu w  punktach
charakterystycznych terenu (narozniki, zatamania itp.) zraszaczy o odpowiednim promieniu i
sektorze zraszania oraz doggszczeniu tej sieci zraszaczami w ilo$ci zapewniajacej
odpowiednie pokrycie opadem catego nawadnianego terenu. Generalna zasada, ktorej nalezy
przestrzega¢ podczas ustalania rozstawy migdzy zraszaczami jest to, ze powinna ona zawiera¢
si¢ w granicach 50 - 65 % Srednicy zraszania. To znaczy, jesli np. instalujemy zraszacze o
Srednicy zraszania 20 m, ich rozstawa powinna wynosi¢ 10 - 13 m. W zadnym przypadku nie
nalezy ustawia¢ zraszaczy ,,na styk”, tzn. tak, aby promienie zraszania ze soba graniczyly.
Powoduje to bowiem powstawanie suchych plam, o czym bgdzie mowa w dalszej czesci
poradnika.

Kolejnym czynnikiem warunkujacym poprawne dzialanie systemu jest wiasciwy dobdr dysz
urzadzen zraszajacych. Jezeli zalozymy, ze zraszacze pracujace w zakresie 360° posiadaja
dysze o wydatku 100 %, to zraszacze pracujace w zakresach 180° 1 90° powinny posiada¢
dysze o wydatkach odpowiednio: 50 % 1 25 %. Postugujac si¢ naszym przykladem (patrz.
rys. nr 8) mozemy zauwazyC, ze zraszacze pelnoobrotowe posiadaja dysze o wydatku 1.2
m’/h, zraszacze pracujace w sektorze 180° - potowe mniejsze, czyli 0.6 m’/h, natomiast
zraszacze pracujace w zakresie 90° - odpowiednio 0.3 m*/h. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze
wszystkie rozpatrywane zraszacze sa zraszaczami tego samego typu. W przypadku, kiedy
chcieliby$my potaczy¢ ze soba zraszacze obrotowe ze statycznymi nie bgdziemy w stanie

uzyskaé jednakowego réwnowaznika opadu dla catej sekcji.
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Rys. nr 6 Plan rozmieszczenia urzadzen zraszajacych wraz z zasiggami dziatania

Rozwazmy przypadek, kiedy chcielibySmy potaczy¢ ze soba zraszacze z poludniowej i

pohocnej czesci ogrodu. Te pierwsze posiadaja promien zraszania 4 m i wydatek 0.6 m’/h

(zakres 360°). Przy tym promieniu otrzymujemy powierzchnig zraszania:

nxr =3.14 x 4> =50.24 m*

F:

stad rownowaznik opadu wynosi:
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Q/F=0.6/50.24=0.012 m/h =12 mm/h

Zraszacze o promieniu 8 m maja wydatek 1.2 m’/h. Powierzchnia zraszania w tym przypadku

Wynosi:

F=nxr’=3.14x 8 =200.96 m>

stad rownowaznik opadu wynosi:

Q/F =1.2/200.96 = 0.006 m’/h = 6 mm/h

Widzimy wigc, ze gdyby pracowaty one razem w ramach jednej sekcji nawodnieniowej, cz¢s¢
terenu otrzymywataby dwa razy wigksza dawke wody!
Nalezy zatem pamigta¢ o tym, ze nie nalezy taczy¢ ze soba zraszaczy znacznie rézniacych si¢

parametrami, gdyz czg$¢ ogrodu zawsze bedzie ,,przelana” lub ,,niedolana”.

Do podlewania zywoplotu rosnacego wzdtuz ogrodzenia dziatki oraz drzew znajdujacych si¢
na jej terenie zastosowano lini¢ kroplujaca. Ze wzgledu na znaczna dtugos¢ ciagu (ok. 160 m)
zastosowano lini¢ z kompensacja ci$nienia. Rozstawe kroplownikéw dobieramy gtéwnie
wedlug rozstawy nasadzen ros$lin, pamigtajac jednak o tym, ze im mniejsza rozstawa tym
krotsza dtugos$¢ ciagu. W tym przypadku zastosowano dwa ciagi linii o rozstawie 50 cm.
Linie powinny by¢ ulozone tak, aby kroplowniki znajdowaty si¢ wzgledem siebie
»,mijankowo” (rys. 7), co zapewnia rownomierne nawodnienie calego pasa obsadzonego

zywoplotem.

Rys. nr 7 Schemat utozZenia linii kroplujacych ( mijankowo)
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3.5 Podzial systemu na sekcje nawodnieniowe

System nawadniajacy wymaga podziatu na sekcje nawodnieniowe, gdy:

1. zrédlo wody jest niewystarczajace, aby pokry¢é zapotrzebowanie na wode
zaprojektowanych urzadzen zraszajacych,

2. projektujemy na obiekcie rézne rodzaje nawodnien, ktéore nie moga ze soba

wspoOtpracowac.

Idealnym rozwigzaniem wydawatby si¢ system niewymagajacy podziatu. Skracamy wowczas
do minimum czas nawadniania ogrodu, a takze obnizamy koszt instalacji. W praktyce jednak
nie spotyka si¢ systeméw jednosekcyjnych ze wzgledu na zbyt mata ilo$¢ wody
dyspozycyjnej w stosunku do potrzeb urzadzen nawadniajacych. Zapewnienie z kolei
odpowiedniej ilosci wody pociagaloby za soba koszty zwiazane z instalacja pompy o

odpowiednich parametrach, ktore mogltyby przewyzsza¢ koszt podziatu systemu na sekcje.

Przystepujac do podzialu systemu na sekcje nawodnieniowe nalezy kierowaé sig
nastepujacymi zasadami:

1. wydatek sekcji nie moze by¢ wigkszy od wydajnosci zrédta wody,

2. sekcje powinny cechowac si¢ zblizonymi wydatkami,

3. w obrgbie sekcji powinny znajdowaé si¢ urzadzenia o podobnych wydatkach i ci$nieniach

roboczych.

Na naszym przyktadzie (rys. 8) przedstawiono podziat systemu na 8 sekcji nawodnieniowych.
Zraszacze wynurzalne zgrupowano w szesciu sekcjach, siodma sekcje stanowia
mikrozraszacze, natomiast 6sma - linie kroplujace. Sekcje ze zraszaczami wynurzalnymi
posiadaja zblizone wydatki i nie przekraczaja pomierzonej wydajnosci zrodta wody. Wydatki
sekcji siddmej 1 6smej sg znacznie nizsze 1 pod wzgledem wydajnosci zrédta wody mozna by
te sekcje potaczy¢. Nie mozemy jednak tego zrobi¢ ze wzgledu na réznicg w czasie pracy

mikrozraszaczy i linii kroplujacych.
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Rys. nr 8 Podziat systemu na sekcje nawodnieniowe
j). W studzience tej (rys. 9) przed elektrozaworami umieszczono w tym celu filtr

wczesniej

J4

Patrzac na rysunek nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze zawory -elektromagnetyczne

uruchamiajace te dwie sekcje zlokalizowano w jednej studzience rozdzielczej. Zaréwno linie
kroplujace jak i mikrozraszacze wymagaja bowiem filtracji wody (o czym byta mowa juz

dyskowy.
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Rys. nr 9 Schemat potaczen w studzience rozdzielcze;j

Ponadto, za zaworem elektromagnetycznym dla linii kroplujacych umieszczono regulator

ci$nienia, ktérym mozemy zredukowac ci$nienie panujace w sieci do zadanej wartosci.

3.6 Obliczenia hydrauliczne

Obliczenia hydrauliczne instalacji nawadniajacych sprowadzaja si¢ do okreslenia $rednic
przewodéw doprowadzajacych wode do urzadzen zraszajacych. Ich poprawny dobor
warunkuje efektywna prace urzadzen emitujacych wodg. Ten etap pracy projektowej jest
szczegllnie wazny, gdyz zle zaprojektowana sie¢ rozprowadzajaca (zanizenie S$rednic
przewoddéw) moze spowodowaé znaczny spadek cisnienia, co w konsekwencji prowadzi do

zmniejszenia zasiggu dziatania zraszaczy i niewtasciwego rozktadu opadu.
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Obliczenia hydrauliczne za pomoca wzoréw sa do$¢ zmudne i pracochlonne dlatego w
poradniku zamieszczono nomogram, za pomoca ktérego szybko mozna dobra¢ wlasciwa
srednice przewodu. Podany ponizej sposob obliczania spadkéw cisnien w przewodach
rozprowadzajacych oparty jest o podstawowe zasady obliczen hydraulicznych. Za przewody
rozprowadzajace bgdziemy uwazali te, ktore przesylaja wode od zrédta do poszczegodlnych
zaworow 1 te doprowadzajace wodg do urzadzen nawadniajacych. Do obliczen nalezy przyjac
pewne zalozenia. Po pierwsze: wykres, ktory bedzie nam stuzyt do obliczen dotyczy tylko rur

polietylenowych. Po drugie: zakladamy stata predkos¢ przeptywu réwna 1.0 - 2.0 m/s. Po

trzecie: straty miejscowe mogace wystapi¢ na przewodach prostych beda pomijane jako

niewielkie, a uwzgledniane beda tylko miejsca wyptywu wody i rozgatezienia.

Sposob obliczania
Korzystamy z wykresu nr 1 i tabeli nr 1. Podstawowym parametrem do obliczen bedzie
okreslony wczeéniej wydatek (przeptyw) Q [m?/h], ktdry jest zaznaczony na osi poziome;.
Od warto$ci przeptywu prowadzimy pionowa lini¢ w goérg do przecigeia z prosta
wyznaczajaca Srednicg oznaczong cyfra 6 (rury PN6), w polu ograniczonym liniami prostymi
wyznaczajacymi zatozone predkosci przeptywu (1.0 - 2.0 m/s). Z miejsca przecigcia obu
prostych prowadzimy nastgpnie prosta pozioma w lewo do przecigcia z osia pionowa. Na tej
osi odczytujemy jednostkowy spadek ci$nienia wyrazony w procentach. Aby otrzymacé
spadek cisnienia na calej dlugosci przewodu spadek jednostkowy (w wartosciach
bezwzglednych) nalezy pomnozy¢ przez dtugos¢ przewodu:

Peo =L X pi
gdzie:
Peo - liniowy spadek cis$nienia na przewodzie bez uwzgledniania rozgalgzien [m],
L - dtugos¢ przewodu [m],

pi - jednostkowy spadek cisnienia [-].

W przypadku, gdy istnieja rozgal¢zienia obliczenia uzupetniamy uwzgledniajac wspotczynnik
korygujacy. Korzystamy przy tym z tabeli nr 1. Odczytujemy z niej, w zaleznos$ci od liczby

rozgalgzien, wspotczynnik F, i podstawiamy do wzoru:
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Wykres nr 1

Spadek ci$nienia p; [%] w przewodach HDPE w funkcji predkosci v [m/s] i wielkosci
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Tabela nr 3

LICZBA LICZBA
WYJSC F, WYJSC F,
1 1.000 21 0.375
2 0.639 22 0.374
3 0.535 23 0.373
4 0.486 24 0.372
5 0.457 25 0.371
6 0.435 26 0.370
7 0.425 27 0.369
8 0.415 28 0.369
9 0.409 29 0.368
10 0.408 30 0.368
11 0.397
12 0.394 35 0.365
13 0.391 40 0.364
14 0.384 45 0.362
15 0.387 50 0.361
16 0.382
17 0.380 100 0.356
18 0.379
19 0.377
20 0.376 100 < 0.351

Pc = Pco X Fa,
gdzie:
p. - spadek ci$nienia z uwzglednieniem strat miejscowych [m],

F. - wspolczynnik korygujacy[-].

Jezeli réznica ci$nienia wejSciowego i obliczonego spadku cis$nienia jest nie mniejsza niz
warto$¢ ci$nienia roboczego zraszacza oraz rdznica ci$nien pomig¢dzy skrajnymi zraszaczami
na sekcji nie przekracza 20 % mozemy przyja¢ zakladana Srednicg rury. Jezeli tak nie jest
obliczenia powtarzamy zwigkszajac $rednicg przewodu.

Uwaga: Podane wyzej jednostki spadku ci$nienia wyrazone sa w metrach. Przy zamianie

jednostek nalezy przyjmowac, ze: 1 atm = 1 bar = 10 m.

W ponizszej tabeli podano graniczne wartosci przepltywu wody dla rur PE PN6 przy zalecanej

max. predkosci przeptywu wody 1,5 m/s

Srednica [mm] 16 20 25 32 40 50 63 75 90

Przeplyw [m*h] | 0,80 | 1,30 | 1,90 | 3,30 | 5,00 | 8,00 | 12,00 | 18,00 | 25,00
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Wracajac do naszego przyktadu obliczmy dla sprawdzenia dowolny ciag. Rozwazmy ciag
sktadajacy si¢ z rury doprowadzajacej ¢ 40 mm (rys. 10) biegnacej do studzienki, w ktorej
rozgalezia si¢ ona na trzy sekcje nawodnieniowe sktadajace si¢ z rur zasilajacych ¢ 32 mm i
zraszaczy wynurzalnych o wydatkach jak na rys. 8.

Sprawdzamy rur¢ ¢ 40 mm.

Dane:

Przeptyw maksymalny Qpuay = 3.6 m’/h;
Dhugos$¢ L =35 m;

Liczba wyjsé: 1

Z wykresu odczytujemy jednostkowy spadek cisnienia p; = 3.6 %. Aby otrzymaé spadek

ci$nienia na dtugosci catego przewodu mnozymy tg warto$¢ przez dlugos¢ rury:
Peo=35x0.036 =13 m.

Poniewaz przewod ten nie posiada bocznych odgatezien wspotczynnik korygujacy F, = 1, co

nie wplywa na zmiang wartosci spadku cisnienia.

Pamigtajac, ze pomierzone ci$nienie zrodta wody wynosi P = 3.5 atm. mozemy obliczy¢, ze

cisnienie na wejsciu do sekcji rowne jest:

Pi=P-peww=3.5-0.13=3.37 atm.

Sprawdzamy rur¢ ¢ 32 mm.

Dane:

Przeptyw Q = 3.6 m’/h;
Dhugos$¢ L =40 m;
Liczba wyjsé: 3

Z wykresu odczytujemy jednostkowy spadek cisnienia p; = 10 %. Aby otrzymaé spadek
ci$nienia na dtugosci catego przewodu mnozymy t¢ warto$¢ przez dlugos¢ rury:
Peo =40x 0.1 =4.0 m.
Poniewaz przewod ten posiada trzy wyjscia wspotczynnik korygujacy F, = 0.535, a zatem:
p.=4.0x0.535=22m
Odejmujac t¢ warto§¢ od wartosci ci$nienia wejSciowego do sekcji Py = 3.37 atm.
otrzymujemy wielko$¢ ci$nienia na ostatnim zraszaczu:

P,=3.37-0.22=3.15 atm.

Dopuszczalny spadek cisnienia na dlugosci przewodu (rowny 20 % wartoSci ci$nienia
wejsciowego) wynosi:

AP =0.2x3.37=0.67 atm.
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Rys. nr 10 Plan utozenia rur
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3.7 Sterowanie systemem

Sterowanie systemem nawadniajacym moze si¢ odbywa¢ dwoma sposobami:

- recznie,

- automatycznie.

Sterowanie regczne oparte jest na zaworach kulowych instalowanych na wejsciu do kazdej
sekcji, za pomoca ktérych recznie otwieramy i zamykamy doplyw wody do urzadzen
nawadniajacych. Jest to sposob prosty i tani, lecz rzadko stosowany ze wzgledu na
konieczno$¢ codziennej obstugi systemu nawadniajacego. Sterowanie automatyczne pozwala
uzytkownikowi na komfort ,,zapomnienienia” o konieczno$ci nawadniania ogrodu, poniewaz
czuwa nad tym sterownik czasowy. Zadaniem uzytkownika jest tu tylko wpisanie programu do
pamigcei sterownika przed rozpoczgciem sezonu.

Podstawowym parametrem branym pod uwage przy doborze sterownika jest liczba sekcji
nawodnieniowych. W naszym przyktadzie bgdzie to sterownik o$miosekcyjny, poniewaz na
obiekcie wystepuje 8 sekcji nawodnieniowych. Dobierajac sterownik nalezy takze zwrdcicé
uwage na ceng i oferowane mozliwosci danego modelu. Moze by¢ bowiem tak, ze sterownik
o wigkszej liczbie sekcji jest tanszy od sterownika o mniejszej liczbie sekcji, ale
posiadajacego wigcej funkcji uzytkowych. Aby dokona¢ wlasciwego wyboru nalezy
rozpozna¢ wymagania inwestora w stosunku do zakresu dzialania systemu. W sktad uktadu
sterujacego oprocz sterownika wchodza ponadto: zawory elektromagnetyczne i okablowanie.
Sygnat elektryczny ze sterownika kierowany jest za pomoca kabli do cewek zaworow
elektromagnetycznych znajdujacych si¢ na wejsciu do kazdej sekcji. Zawory te sa normalnie
zamknigte. Istotng sprawa na etapie projektowania jest tutaj wlasciwy dobor przekroju kabla
elektrycznego. Jest on $cisle uzalezniony od odleglosci dzielacej sterownik od zaworu
elektromagnetycznego. Dla poprawnego doboru przekroju kabla podajemy maksymalne
zasiggi ich stosowania (kable miedziane):

e 0.50mm’- 80m

e 0.75mm’- 180 m

e 1.00 mm’-240 m
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Rys. nr 11 Schemat potaczen sterownika z zaworami elektromagnetycznymi

W obwdd elektryczny wlaczony moze by¢ takze wytacznik nawodnienia, ktory ma za zadanie

uniemozliwi¢ nawadnianie w czasie opadow deszczu. Zasada dziatania wylacznika polega na
tym, ze po przekroczeniu nastawionej wielkosci opadu przerywany jest obwod elektryczny,
co uniemozliwia otwarcie elektrozaworu lub nastgpuje jego zamknigcie w przypadku, gdy jest
otwarty. Stosowanie wylacznikow nawadniania stato si¢ juz standardem, poniewaz pozwala
to na oszczedne gospodarowanie woda i1 znacznie ulatwia utrzymanie odpowiedniej

wilgotnosci w warstwie korzeniowej roslin.

4. MONTAZ INSTALACJI NAWADNIAJACEJ

4.1 Lokalizacja zraszaczy w terenie

Prace montazowe rozpoczynamy od usytuowania zraszaczy w terenie. Do tego celu potrzebne
beda stupki, ktére nalezy wbi¢ w ziemig¢ w miejscach, w ktérych bgda znajdowaly sig
zraszacze, a takze w punktach charakterystycznych, jak np. zmiana kierunku trasy rurociagu,
boczne odgalezienie itp. Nastgpnie oznaczamy trasy wszystkich rur przy uzyciu wapna,

sproszkowanego gipsu, sznurka lub rysujac je na powierzchni terenu.
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4.2 Wykopy i ulozenie przewodow

Wykopy wykonujemy przy uzyciu topaty lub koparki tancuchowej metoda ,,na odktad”.
Glebokos¢ wykopow wynosi ok. 30 - 40 cm. Jezeli instalacja zaktadana jest w istniejacym
ogrodzie, tzn. przy wysianej trawie i posadzonej roslinno$ci, prace ziemne nalezy prowadzi¢
ze szczegblng ostroznoscia, aby w jak najmniejszym stopniu ingerowa¢ w otoczenie (rys. 12).
W takich przypadkach zdejmujemy najpierw wierzchnia warstwe darni, ktora wykorzystamy
przy zakopywaniu instalacji. Aby uchroni¢ przed zniszczeniem trawnik znajdujacy si¢ w
sasiedztwie wykopu, nalezy wyltozy¢ go folia plastikowa, na ktora sktadujemy zdjeta darn
oraz ziemi¢ z wykopu. W miejscu instalacji zraszacza wykop nalezy poszerzy¢, co pozwoli na

tatwiejszy montaz.

Rys. nr 12 Wykonywanie wykopow

W wykonanych wykopach ukladamy rury, a nastgpnie montujemy cata instalacje zgodnie z
projektem przy uzyciu ztaczek skrgcanych lub (przy niskim zakresie ci$nien) wciskanych. W
celu zapewnienia szczelnosci instalacji gwinty ksztaltek potaczeniowych nalezy okrgcaé
tasma teflonowa. Jezeli instalacja bgdzie odwadniana przy pomocy studzienek spustowych,

przewody nalezy uktada¢ z zachowaniem spadku w ich kierunku.

4.3 Montaz zraszaczy i mikrozraszaczy oraz ukladanie linii kroplujacych
Wyrézniamy dwa podstawowe sposoby podiaczania zraszaczy do rur zasilajacych:

1) bezposrednio na rurze;

2) za pomoca odcinka gigtkiego przewodu.

Pierwszy sposob (rys. 13) mozna stosowaé w plaskim terenie, gdzie istnieje mozliwos¢

ustawienia zraszaczy w pozycji pionowe;j.
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Rys. nr 13 Schemat podtaczenia zraszacza bezposrednio na rurze

Ten sposéb podlaczenia zraszaczy jest tani (mniejsza ilo$¢ ztaczek) i tfatwy w montazu, lecz
nie zalecany ze wzgledu mozliwos¢ uszkodzenia potaczenia w przypadku obcigzenia

Zraszacza.

Drugim sposobem potaczenia zraszacza z rura zasilajaca jest polaczenie za pomoca odcinka
gietkiego przewodu o matej §rednicy (np. ¢ 20 mm) - rys. 14. Jest to sposodb bezpieczniejszy i
pozwala na zainstalowanie zraszacza w pozycji pionowej, podczas gdy rura zasilajaca biegnie

ze spadkiem.
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Rys. nr 14 Schemat podtaczenia zraszacza z rura gigtkim przewodem
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Zraszacze wynurzalne posiadajace w obudowie otwory drenazowe nalezy montowaé w
obsypce piaskowo-zwirowej lub zwirowej (rys.15). W pozostatych wypadkach obsypka taka

nie jest wymagana.

Rys. nr 15 Schemat montazu zraszaczy wynurzalnych wyposazonych w otwory drenazowe

Zarowno w jednym jak i w drugim przypadku polaczenie z rura zasilajaca realizowane jest za
pomoca obejmy naktadanej na rurg. Przed zatozeniem obejmy nalezy sprawdzi¢ czy posiada
ona uszczelk¢ na wlasciwym miejscu. Nastgpnie nalezy zamocowaé obejmg ustawiajac
wyjscie w odpowiedniej pozycji (do gory lub w bok) oraz dokrgci¢ sruby mocujace, aby

uniemozliwi¢ przesuw obejmy na rurze (rys. 16).

RURAPE _J= &
6 S

OBEJMA

Rys. nr 16 Montaz obejmy
Otwor w rurze nalezy wywierci¢ wiertarka z wierttem ¢ 11 mm uwazajac, aby nie przewiercic¢

przeciwlegtej Scianki rury (rys. 17).
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Rys. nr 17 Nawiercenie otworu

Sposob polaczenia mikrozraszaczy jest bardzo szybki i prosty (rys. 18).

Dysz¢ mikrozraszacza taczymy z wezykiem potaczeniowym zaopatrzonym z obu stron w
koncoéwki bagnetowe, a nastgpnie wezyk wkrecamy w koncoéwke bagnetowa wcisnigta w
uprzednio nawiercony otwor w rurze zasilajacej. Wezyk posiada standardowo dtugos¢ 50 cm
1 komplet koncéwek. W przypadku, kiedy wymagana jest wigksza dlugos¢ wezyka mozna je

taczy¢ badz zastosowac wezyk o odpowiedniej dtugosci cigty z krazka.

wkladka

bagnet
female

RURA PE

Rys. nr 18 Schemat podtaczenia mikrozraszacza
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Linie kroplujace taczymy z rura zasilajaca za pomoca ztaczek wciskanych (rys. 19).

RURA PE TROJNIK TROJNIK

i

OKULAR

LINIA
KROPLUJACA

LINIA
KROPLUJACA

Rys. nr 19 Schemat podtaczenia linii kroplujacych

Sa one takze wykorzystywane do wszelkich innych potaczen linii (np. przy bocznych

odgatezieniach).

Ukladanie linii kroplujacych nie sprawia wigkszych trudno$ci. Takze wciskanie ztaczek, ktore
za pierwszym razem moze wydawac si¢ klopotliwe, po kilku razach staje si¢ proste. Nalezy je
wciska¢ plynnym ruchem nadgarstkéw w gore 1 w dot az do catkowitego wejscia ztaczki w rurg
(rys. 20). W chlodniejsze dni (wiosna, jesien) rur¢ lub lini¢ mozna podgrza¢ za pomoca

nagrzewnicy lub zwyktej zapalniczki.

Rys. nr 20 Montaz ztaczki wciskanej
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4.4 Studzienki rozdzielcze i odwadniajace

Studzienki rozdzielcze stosuje si¢ w celu zabezpieczenia umieszczanych w nich zawordéw

elektromagnetycznych lub kulowych (w zaleznosci od rodzaju sterowania) przed
uszkodzeniami mechanicznymi. Montujemy je w miejscach dostgpnych, umozliwiajacych
prowadzenie prac zwiazanych z ustawianiem zawordéw oraz ich odwadnianiem na okres
zimowy. Jednocze$nie powinny by¢ tak wkomponowane w teren, aby nie kolidowaly z
architektura ogrodu. Sposob montazu zawordw w studzienkach powinien umozliwiaé

grawitacyjny odplyw wody (rys. 21).

KOLANO d
ELEKTROMAG.

TROJNIK
=IE ‘ i Hﬁ KOLANO
= QL

Rys. nr 21 Montaz zaworow elektromagnetycznych w studzienkach rozdzielczych

W celu ochrony przed zamuleniem studzienki w trakcie opaddéw deszczu wykonujemy
podsypke zwirowa o grubos$ci ok. 15 cm. W pewnych sytuacjach mozemy uniknaé stosowania
studzienek rozdzielczych, np. w przypadku, kiedy istnieje mozliwo$§¢ montazu zaworow w
piwnicy, garazu lub budynku gospodarczym (czgsto w pomieszczeniu, gdzie znajduje si¢

hydrofor).

Studzienki spustowe stosujemy w celu odwodnienia instalacji na okres zimowy. Poniewaz sa

one uzywane przy grawitacyjnym sposobie odwadniania instalujemy je w najnizszych
punktach terenu. W zaleznosci od uksztaltowania terenu i jego wielko$ci punkty spustowe
projektujemy osobno dla kazdej sekcji lub jeden zbiorczy dla catego systemu. Punkt taki

sktada si¢ z zaworu kulowego umieszczonego na koncu rury wprowadzonego do studzienki

(rys. 22).
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Rys. nr 22 Studzienka spustowa

W studzience nalezy wykona¢ podsypke zwirowa utatwiajaca filtracje wody, ktérej grubosé
zalezy od rodzaju gruntu w podlozu. W przypadku gruntéw lekkich (piaszczystych)
wystarczajaca bgdzie ok. 10 cm warstwa zapobiegajaca zamulaniu studzienki. W przypadku
gruntéw cigzszych grubos¢ podsypki powinna umozliwia¢ przejgcie ilos¢ wody skierowanej

do danej studzienki.

Innym sposobem na grawitacyjne odwadnianie instalacji jest zastosowanie zaworoéw ptuczacych.

Montaz tych zawordw nie wymaga stosowania studzienek, poniewaz sa to zawory automatyczne,
ktore zamykaja si¢, gdy instalacja jest pod ciSnieniem, a ponownie otwieraja si¢ na koniec
nawadniania, pozwalajac na oproznienie rury. Zawory te wymagaja tylko umieszczenia ich w

obsypce filtracyjnej (rys. 23).
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Zawor phluczacy - rys. nr 23
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Od gory obsypka przykrywana jest warstwa darni, wigc punkt spustowy jest niewidoczny i
nie wptywa na wyglad otoczenia.
W sytuacjach, gdy trudno jest wykonac sie¢ rozprowadzajaca ze spadkami umozliwiajacymi

odwodnienie grawitacyjne instalacje nalezy opréznia¢ na zimg poprzez przedmuchanie

strumieniem sprezonego powietrza za pomoca sprezarki.

4.5 Automatyka sterowania

W skitad ukladu sterowania, jak juz wcze$niej wspomniano, wchodza: sterownik wraz z
transformatorem, zawory elektromagnetyczne, wytacznik nawadniania i okablowanie.
Schemat polaczeniowy w/w elementow pokazano na rys. 11. Sterownik nalezy instalowa¢ w
miejscu nie narazonym na dziatanie czynnikow atmosferycznych oraz ingerencj¢ o0sob
niepowolanych (np. wtedy, gdy instalujemy system nawadniajacy w miejscach dostgpnych
publicznie, jak parki, skwery itp.). Z drugiej strony uzytkownik musi posiada¢ tatwy dostep
do sterownika w celu jego obstugi. Jezeli sterownik nie posiada wbudowanego transformatora
napigcia, lecz stanowi on osobny element zaleca si¢ umieszczanie obu tych elementow w
hermetycznej skrzynce ostonowe;.

Sterownik taczymy z cewkami zaworow elektromagnetycznych za pomoca kabli sterujacych.
Stosujemy tu kable wielozytowe, z ktérych jedna wspdlna zyta shuzy do potaczenia
wszystkich zaworéw ze zlaczem sterownika oznaczonym litera ,,C” (COMMON, tzn.
wspolny), a pozostate zyly stuza do potaczenia poszczegdlnych zaworéw ze zlaczami
sterownika oznaczonymi kolejnymi numerami 1, 2, 3 itd., ktéore oznaczaja poszczegodlne
sekcje nawodnieniowe. Jezeli, wigc dany zawor elektromagnetyczny polaczymy ze ztaczem
sterownika oznaczonym numerem np. 1, bedzie to oznaczato, ze sekcja wyposazona w ten
zawor jest pierwsza sekcja nawodnieniowa.

Wytacznik nawodnienia nalezy wlaczy¢ w obwod w sposob pokazany na rys. 11. Miejsce
zainstalowania wylacznika nalezy wybra¢ tak, aby znajdowat si¢ on na terenie odkrytym,
wystawionym na dziatanie deszczu. Nie moze on oczywiscie znajdowaé si¢ w zasiggu
oddziatywania zraszaczy.

Do taczenia kabli elektrycznych nalezy uzywac¢ hermetycznych konektorow potaczeniowych.
Kable nalezy uktada¢ w wykopach razem z rurami w celu minimalizacji rob6t ziemnych. Jesli

zawory umieszczone sa w pomieszczeniu, kable nalezy prowadzi¢ w listwach ostonowych.
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4.6 Plukanie instalacji

Jest to bardzo wazna czynno$¢, ktora musimy wykona¢ w celu poprawnego dzialania
systemu. Przeprowadzamy ja zawsze przed montazem elementow, ktore moga ulec zapchaniu
przez zanieczyszczenia i odpady powstate w trakcie montazu instalacji (piasek w rurach,
skrawki polietylenu po wierceniu otworéw pod obejmy itp.). Szczegdlnie istotne jest, aby

ptukanie przeprowadzi¢ przed zatozeniem okularéw na koncowki linii kroplujacych.

4.7 Test poprawnosci dzialania systemu

Test sprawdzajacy wykonujemy po catkowitym zakonczeniu montazu instalacji, ale przed
zasypaniem rur. Obsypujemy tylko zraszacze i studzienki w celu ich unieruchomienia.
Nastgpnie otwieramy ze sterownika kolejno wszystkie sekcje, aby sprawdzi¢, czy nie
wystepuja przecieki. Jesli instalacja jest szczelna mozemy przystapi¢ do zasypywania rur. Do
tego celu uzywamy ziemi wydobytej z wykopdéw oraz darni (jesli byla zdejmowana). Ostatnia
czynno$cia pozostajaca do wykonania jest ustawienie sektorow 1 zasiggdw dzialania
Zraszaczy.

Nastgpnie nalezy zaprogramowac sterownik czasowy i w obecno$ci inwestora przeprowadzi¢

probe poprawnosci dziatania systemu.

5. EKSPLOATACJA SYSTEMU NAWADNIAJACEGO

Podstawa poprawnej eksploatacji systemu nawadniajacego jest doktadny instruktaz udzielony

uzytkownikowi przez firme instalujaca. Nalezy go przeprowadzi¢ zaraz po zakonczeniu prac

montazowych. Zalecenia eksploatacyjne dla uzytkownika powinny dotyczy¢ nastepujacych

zagadnien:

= Wiasciciel powinien dosta¢ szkic instalacji wraz z informacja, na jakiej glebokosci
ulozony jest rurociag. Takie informacje moga zapobiec zniszczeniu instalacji podczas
innych prac montazowych na dziatce. Taki sam szkic powinien posiada¢ wykonawca, gdyz
czesto wystepuje konieczno$¢ rozbudowy istniejacego systemu lub jego przerodbek. Jest to

szczegoOlnie istotne, jezeli klienta 1 firme instalatorska dzieli znaczna odleglos¢.
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= Obstuga sterownika. Jest to sprawa bardzo istotna i nalezy dotozy¢ wszelkich staran, zeby
klient dokladnie zrozumial zasadg programowania sterownika. Najlepiej wraz z klientem
kilka razy dla przyktadu zaprogramowac sterownik, krok po kroku doktadnie wyjasniajac
poszczegodlne ustawienia. Dodatkowo wiasciciel instalacji musi zdawaé sobie sprawe z
koniecznosci corocznej wymiany baterii przed nowym sezonem. Dla instalatorow waznym
elementem przy instalowaniu sterownika jest poprawny wybor miejsca montazu. Nalezy
pamigtaé, ze jezeli sterownik przeznaczony jest do instalacji wewnatrz budynku to
zainstalowanie go na zewnatrz bez skrzynki hermetycznej moze doprowadzi¢ do

uszkodzenia urzadzenia.

= Zapoznanie klienta z obstuga wylacznika nawadniania (jesli wystgpuje w instalacji).

= Poinstruowanie klienta o koniecznos$ci odwadniania i zabezpieczania instalacji na okres
zimowy. W przypadku odwadniania w sposéb grawitacyjny nalezy otworzy¢ zawory
kulowe zlokalizowane w studzienkach spustowych. Po zakoficzeniu odwadniania zawory
te nalezy =zostawi¢ w pozycji poOlotwartej. Jesli nie przewidziano studzienek
odwadniajacych, instalacje nalezy przedmuchaé strumieniem sprgzonego powietrza za
pomoca kompresora. Jesli w instalacji wystepuje filtr dyskowy nalezy pamigtaé, aby takze

usuna¢ z niego wodg. Sterownik nalezy odtaczy¢ od zasilania 230V.

= Zwrdcenie uwagi na potrzebg okresowego czyszczenia filtra dyskowego (jesli wystepuje w
instalacji) poprzez wyjecie 1 przeplukanie dyskow wkiadu filtracyjnego. W tym celu
nalezy zamkna¢ zawor umieszczony przed filtrem, odkreci¢ obudowg filtra i wyjaé wktad.
Dyski rozluznione na trzpieniu nalezy pluka¢ woda pod ci$nieniem do momentu
zlikwidowania powstalego na nich osadu. Po zakonczeniu ptukania czysty wktad nalezy
ponownie zamontowa¢ w korpusie filtra. Czyszczenie filtra nalezy przeprowadzaé w
momencie, gdy zaobserwujemy spadek ci$nienia na zraszaczach oraz standardowo na

poczatku lub koncu sezonu nawadniajacego.

= Przeszkolenie wlasciciela w zakresie obstugi zraszaczy, tzn. zmiany sektora dziatania

zraszacza, regulacji zasiggu dziatania, wymiany dyszy oraz ptukania wewngtrznego filtra.
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