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PREDGOVOR

Ovaj praktikum predstavlja pomoéni udzbenik za predmet Sistemi za navodnjavanje i
namenjen je studentima smera za Uredenje, koriséenje i zastitu voda na
Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Novom Sadu, koji ovaj predmet slusaju u
okviru redovne nastave u cetvrtoj godini osnovnih akademskih studija. Nastao je kao
odgovor na potrebu da se studentima na sistemati¢an nacin detaljno objasni postupak
izvodenja prakticnih vezbi. Praktikum odgovara postoje¢em programu za ovaj predmet i
usaglasen je sa najznacajnijom domacom i stranom literaturom iz ove oblasti. Vezbe i
primeri obradeni u praktikumu se baziraju na svetski priznatim metodama i standardima
tako da moZe biti od koristi i studentima na drugim fakultetima na kojima se predaje
navodnjavanje, kao i stru¢njacima iz prakse koji se bave ovom problematikom.

Znacajan doprinos konacnom obliku praktikuma dali su angaZovani recenzenti svojim
konstruktivnim sugestijama i savetima.

Novi Sad, 2017. Autor
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1. KAP PO KAP

Zalivanje kapanjem spada u grupu najsavremenijih metoda zalivanja. Voda se mrezom
gusto razgranatih cevovoda, pod malim pritiskom, dovodi do svake biljke ili grupe biljaka
vlaze¢i manji deo povrsine. Princip raspodele vode sastoji se u tome da se dovodni
cevovod grana na odredeni broj lateralnih cevovoda iz kojih se preko kapaljki voda
doprema do biljaka.

Ovaj metod zalivanja omogucava ucestala zalivanja malim normama ¢ime se vlaznost u
zoni korena odrzava na optimalnom nivou, oko poljskog vodnog kapaciteta (PVK).
Korenov sistem se razvija samo u navlazenoj zoni, zbog ¢ega on ima smanjenu masu ali
prinosi su najcesée veéi od prinosa biljaka gajenih u klasichom sistemu navodnjavanja.
Pored osnovne namene sistem kap po kap moze se koristiti i za distribuciju mineralnih
dubriva.

Najznacajnije prednosti navodnjavanja kapanjem su:

- Stalno odrzavanje lako pristupacne vode primenom ucestalog zalivanja biljaka
manjim koli¢inama vode

- Mogu se dodavati mineralna dubriva u precizno odredenim koli¢inama

- Visok stepen efikasnosti vode koja se koristi za navodnjavanje, usteda vode

- Gubici na isparavanje i infiltraciju su zanemarljivi

- Voda ne tece po povrsini i ne vlazi ¢itavu povrsinu pa je rast korova ograni¢en

- Minimalna moguénost za eroziju zemljista

- Mala mogucnost ispiranja hraniva u slojeve ispod aktivne rizosfere biljaka

- Ne vlazi se nadzemni deo biljke, Sto smanjuje pojavu biljnih bolesti

- U toku navodnjavanja mogu se obavljati i druge agrotehni¢cke mere (zasStita od
bolesti, orezivanje, berba, itd)

- Uniformnost zalivanja je veoma visoka, ¢ak do 95%

- Mogucénost navodnjavanja parcela nepravilnog oblika

- MotZe se primenjivati na neravnim povrsinama i nagnutim terenima

- Uticaj vetra je zanemarljiv

- Usteda energije zbog malih radnih pritisaka

- Rad sistema je najc¢esce potpuno automatizovan

- Usteda u radnoj snazi

Nedostatci sistema za navodnjavanje kapanjem su:

Napomena: U praktikumu su koris¢ene jedinice izvedene iz Medunarodnog sistema mernih jedinica (Sl) ali
su zbog lakse uodljivosti i razumljivosti koriséene nestandardne oznake pojedinih mernih jedinica. Pre
svega se to odnosi na jedinice za vreme (¢as umesto h, sek umesto s) i jedinicu za zapreminu (lit umesto ).



- Cesto se otvori kapaljki mehani¢kim, hemijskim ili bioloskim delovanjem zacepe
Sto spreCava pravilnu raspodelu vode. Zbog toga se na sistemima za
navodnjavanje kapanjem obavezno primenjuje filtriranje vode

- Kod ovog nacina navodnjavanja moze do¢i do akumulisanja odredene koli¢ine
soli u gornjem delu prokvasenog zemljista

- Cesta otecenja izazvana masinama ili glodarima

- Sunce moze negativno uticati na trajnost laterala

- Na kraju vegetacije mora se obezbediti prostor za skladistenje laterala i ostale
opreme sistema

- Nije pogodno za vece povrsine

- Investiciono ulaganje je veliko

Sistem za navodnjavanje kapanjem se u opstem slucaju sastoji od sledecih elemenata:

pumpe, filtera, ventila, uredaja za fertirigaciju, manometra, vodomera, cevovoda (glavni,

razvodni, zalivni) i emitera (kapaljki). Na slici 1 su prikazani elementi sistema.
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. Pumpa 9. Vazdusni ventil

. Nepovratni ventil 10. Kontrolni ventil

. Ventil 11. Razvodni cevovod

. Manometar 12. Zalivni cevovod (lateral)
. Filteri 13. Kapaljka

. Tank za dubrivo 14. Zatvarac

. Injektor dubriva 15. Ispust

. Glavni cevovod

Slika 1. Sematski prikaz sistema kap po kap



Snabdevanje vodom sistema za navodnjavanje kapanjem moZe biti gravitaciono ili uz
pomo¢ pogonskog agregata (motor i pumpa). NajceSée se upotrebljavaju centrifugalne
pumpe relativno male snage, protoka i sa relativno malom manometarskom visinom.

Jedan od osnovnih preduslova za uspesno funkcionisanje sistema "kap po kap" je voda
odgovarajuceg kvaliteta, Sto se postize filtriranjem. Zbog veoma malih otvora kapljaca,
zacepljivanje je najve¢a mana ovog sistema. Filterima se zadrzavaju cvrste Cestice u vodi,
ali ne mogu da zadrze hemijska jedinjenja. Na ovim sistemima najceS¢e se koriste
pescani filtri i grubi i fini mehanicki filtri (mreze, sita).

Cevovodi se izvode od materijala koji je otporan na koroziju da ne bi doslo do
zapus$avanja kapaljki. Glavni i razvodni cevovodi su obi¢no tvrde PVC ili polietilenske cevi.
Laterali su vodovi od polietilenskih fleksibilnih cevi koji idu duz redova kultura. Relativno
su malog precnika, najc¢es¢e od 12 do 25 mm. Radni pritisci koji treba da izdrZe su

uglavnom od 40 m vodenog stuba (= 4 bara) ili 60 m (= 6 bara). Naj¢es¢e se nalaze na
povrsini kod zalivanja ratarskih, povrtarskih i hortikulturnih biljaka, dok u voénjacima i
vinogradima laterali mogu biti izdignuti (Slika 2). Laterali su naj¢esée duzine do 100 — 200
m. Na njima se nalaze kapljaci ¢iji broj zavisi od duzine laterala i rastojanja kapaljki.




Najvazniji element u sistemu je kapaljka (Slika 3) kroz koju voda isti¢e u vidu kapljica do
povrsine zemljiSta. Na trzistu postoji veliki broj kapaljki koje rade ne razli¢itim principima
i uglavhom su to patentna reSenja proizvodaca opreme koja se stalno usavrsavaju sa
novim konstrukcijama. Prave se uglavnom od plasti¢nih materijala. Protok kapaljki se
uglavnom krece u granicama od 1 — 10 lit/¢as uz optimalni radni pritisak od oko 1 — 1,5
bara. Kapaljke se mogu ugradivati sa spoljne strane laterala ili u sam lateral.

Slika 3. Primeri kapaljki



PROJEKTOVANIJE ZALIVNOG SISTEMA "KAP PO KAP"

Za potrebe izrade projekta zalivnog sistema "kap po kap" neophodno je raspolagati
podacima o potrebama za vodom kultura koje se zalivaju, podacima o vodno-fizickim
karakteristikama zemljista, geodetskim podlogama sa visinskom predstavom terena i dr.
U nastavku je prikazan postupak projektovanja zalivnog sistema voénjaka jabuka.

Zadatak

Izraditi projekat sistema za zalivanje voénjaka jabuka metodom "kap po kap". Voénjak je
povrsine od 1,75 ha, pravougaonog oblika sa stranicama parcele od 175 m i 100 m, kako
je to prikazano na situacionom planu (Slika 4).

Parcela je pod blagim i ravhomernim padom. Najvisa kota parcele je 107,4 mnm a
najniza je 105,0 mnm. Kao vodozahvat ¢e se koristiti akumulacija Ciji se prosecni nivo
vode nalazi na koti 100,0 mnm.

U voénjaku se odvija intenzivna proizvodnja jabuka sa razmakom izmedu redova od a =
3,5 m i razmakom stabala u redu od b = 1,0 m. Pokrovnost iznosi Px = 80%. Potreba
jabuke za vodom u kriticnom periodu iznosi ETjabuka = 6,4 mm/dan.

Ukupna koli¢ina pristupacne vode u zemljistu iznosi UPV = 150 mm/m, a dubina aktivne
rizosfere je h =50 cm. Dozvoljeno isuSivanje zemljista iznosi d = 20%.

ReSenje zadatka treba da sadrzi:

- Proracun zalivnih normi, intervala i trajanja zalivanja;

- Dispoziciju kapaljki, zalivnih cevi, razvodnika, glavnog cevovoda, glave sistema,
potisnog cevovoda i pumpe;

- Proradun protoka i hidraulickih gubitaka zalivnih cevi, razvodnih cevi, glavnog i
potisnog cevovoda;

- Proracun potrebne snage crpnog agregata.



107,4 mnm 100 m
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Slika 4. Situacioni plan voénjaka jabuka



1) Proracun zalivnih normi, intervala i trajanja zalivanja

Kod navodnjavanja tehnikom "kap po kap“ potrebo je izvrsiti redukciju izracunate ETP u
zavisnosti od stepena pokrivenosti povrsSine zemljiSta sa zasadom (pokrovnost Pk). Prema
navodima Savva i Frenken (2002), Keller i Bliesner (1990) su predlozili slededu relaciju za
odredivanje stvarnih potreba za vodom prilikom koriS¢enja zalivnog sistema "kap po

n

kap":
ETf =ET,.0,1-,/P, [mm/dan]
U ovom primeru stvarne potrebe za vodom jabuke u sistemu "kap po kap" iznose:

ETX

jabuka

=ET

‘abaka " 0,1+ [P, =6,4-0,1-/80 =5,7 mm/ dan

Ukupna koli¢ina vode u zoni rizosfere (UPVR) racuna se kao proizvod ukupne koli¢ine
pristupacne vode u zemljiStu po metru dubine zemljiSta (UPV) i dubine aktivne zone
rizosfere (h):

UPV, =UPV-h [mm]
U ovom primeru ukupna koli¢ina vode u zoni rizosfere iznosi:

UPV, =UPV-h=150mm/m-0,5m=75mm

Na osnovu ukupne koli¢ine vode u zoni rizosfere i dozvoljenog procenta isusivanja
zemljista (d) dolazi se do koli¢ine vode koju zalivanjem treba nadoknaditi zemljistu,
odnosno do neto zalivnhe norme (NZN). Neto zalivne norma se kod sistema "kap po kap"
odnosi na povrsinu koja se vlazi (Py) tako da se i ona mora uzeti u obzir. Povrsina koja se
vlazi sistemima "kap po kap" prema literaturnim podacima se kreée u granicama od 33%-
67%. Prema preporukama FAO (Organizacije ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu)
Py se za Sirokorede kulture (razmaci u redu ili razmaci redova veci od 1,8 m) kreée u
granicama od 50%-60% u regionima sa manjim koli¢inama padavina, a oko 40% u
regionima sa veéim koli¢inama padavina. Neto zalivna norma u sistemima "kap po kap"
proracunava se sledecom formulom:

NZN=UPV, -d-P, [mm]

Usvaja se da povrsina koja se vlaZi iznosi 40% od ukupne povrsine, tako da neto zalivna
norma iznosi:



20% 40% _6
100 100
Da bi se dobio deficit koji je potrebno nadoknaditi uredajem za navodnjavanje, neto

NZN =UPV, -d -P, =75mm-

mm

zalivni deficit se mora uvedati za gubitke vode pri zalivanju. To su gubici na poniranje,
povrsinsko oticanje (kod strmijih terena), na spojevima cevovoda, itd. Kod sistema "kap
po kap" ovi su gubici mnogo manji nego kod ostalih i procenjuju se na oko 5% (Ea = 95%)
od neto deficita. Bruto zalivna norma (BZN) se ra¢una formulom:

NZN
BZN =—— [mm]
Ea

U ovom primeru bruto zalivnha norma iznosi:

Interval ili turnus zalivanja (lz) odreduje se proracunavanjem vremena koje je potrebno
da se ukupna koli¢ina vode u zoni rizosfere na povrsini koja se vlaZi snizi, odnosno isusi
do dozvoljenog nivoa. Ova koli¢ina vode predstavlja neto zalivnu normu a trajanje
isusSivanja do dozvoljenog nivoa zavisi od intenziteta evapotranspiracije. Interval
zalivanja se odreduje slede¢om formulom:

_ NZN

dan
ET) [dan]

z

U ovom primeru interval zalivanja iznosi:

_NzZN 6mm
ETY 5,7mm/dan

=1,1dan

IZ

Usvojice se da interval ili turnus zalivanja iznosi 1 dan, odnosno zalivanje u kritiénom
periodu vrsice se svakoga dana.

1, =1dan (usvojeno)

Zbog toga Sto se usvojena vrednost intervala zalivanja razlikuje od proracunate
vrednosti, mora za korigovati vrednost neto zalivne norme. Kako je interval zalivanja
jedan dan a dnevne potrebe jabuke za vodom u kriticnom periodu u sistemima "kap po
kap" iznose 5,7 mm, neto zalivha norma iznosi¢e 5,7 mm/dan. Korigovana neto zalivna
norma rac¢una se:



NZN =1, -ET/ [mm]

U ovom primeru korigovana neto zalivna norma iznosi:
NZN =1, -ETY =1dan-5,7mm [ dan =5,7 mm

Korigovana bruto zalivna norma se dobija na osnovu korigovane neto zalivne norme i
efikasnosti zalivnog sistema i u ovom primeru iznosi:

NZN _ 5,7mm _
Ea 0,95

BZN = 6mm

Trajanje zalivanja (T) zavisi od bruto zalivne norme, povrsine oko biljke sa koje se vrsi
evapotranspiracija (P), broja kapaljki po biljci (n) i protoka kapaljki (q). Broj kapaljki oko
biljke se moze odrediti metodom probe, iz iskustva, na osnovu preporuka proizvodaca
opreme ili racunskim putem ukoliko se poznaje procenat povrsine koja se vlazi (Pv) i
povrsina zalivanja jedne kapaljke. U ovom primeru broj kapaljki po stablu jabuke iznosice
n = 1, a ukoliko nastavak proraduna bude zahtevao, broj kapaljki ¢e se povedati i
korigovati ceo proracun. Trajanje zalivanja racuna se:

_BZIN-P
n-q

T [cas]

Povrsina oko biljke sa koje se vrsi evapotranspiracija iznosi:

P=a-b=35m-1m=3,5m’

Odgovarajuce kapaljke biraju se iz kataloga proizvodaca. U ovom primeru odabrana je
kapaljka sa protokom od q = 3,0 lit/€as, optimalnim radnim pritiskom od Ha = 1 bar,
koeficijentom varijacije protoka kapaljke Cy = 0,03 i eksponentom kapaljke od X = 0,48.

U ovom primeru trajanje zalivanja iznosi:

BZN-P 6mm-3,5m’ .
T= = — ——=17casova
n-q 1-3lit/éas

Efektivno radno vreme sistema u jednom radnom danu (zavisi od funkcionalne
sposobnosti sistema - kvarovi, manipulacije na sistemu, itd.) u periodima sa najve¢im
potrebama za vodom, u najboljem slucaju je 20-22 ¢asa. Iz ovoga proizilazi da se parcela
moze podeliti na 3 zalivna polja koja ¢e se zalivati po 7 ¢asova, a ukupno 21 cas.
Situacioni plan voénjaka sa tri zalivna polja prikazana je na slici 5.
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Slika 5. Situacioni plan voénjaka jabuka sa tri zalivna polja
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2) Proracun dozvoljene varijacije u pritisku

Da bi se postigla zadovoljavaju¢a uniformnost zalivanja i ujednaceni prinosi, razlike u
protoku izmedu bilo koje dve kapaljke koje rade istovremeno ne bi smele biti ve¢e od
10% a varijacije u pritisku veée od 20%. FAO i ameri¢ko drustvo inZenjera poljoprivrede
(ASAE) preporucuju koris¢enje tabele 1 i jednaline za odredivanje uniformnosti —
ujednacenosti protoka kapaljki:

E,-q

100-(1—127-“]
" n

[lit/¢as]

Gde su:

- Eu uniformnost protoka (%),

- gm minimalni dozvoljeni protok kapaljke (lit/cas),
- g prosecan protok kapaljke (lit/cas),

- Cv koeficijent varijacije protoka kapaljke,

- n broj kapaljki po biljci.

Tabela 1. Preporucene vrednosti uniformnosti protoka (FAO, 2002)

Razmak Nagib
Vrst it it T fij Eu (9
rsta emitera emitera opografija terena (%) u (%)
(m)
Y . Ravan teren,
Tackasti, . . <2 90-95
visSegodisnje kulture >4 uniformni pad
8 J Neravan teren >2 85-90
R
Tatkasti, avan teren, <2 | 8590
visegodisnje kulture <4 uniformni pad
8 : Neravan teren >2 80-90
. LInIJSk.!’, o . Rgvan te.ren, <2 80-90
jednogodisnje i Svi uniformni pad
visSegodisnje kulture Neravan teren >2 70-85

U ovom primeru usvaja se vrednost Ey od 85% (tackasti tip emitera - kapaljke na
viSegodi$njim kulturama, blag i ravhomeran pad terena). Minimalni dozvoljeni protok
kapaljke iznosi:

11



E, - 85%-3lit [ ¢as
q,= v'q = > / =2,65lit / Eas

c 0,03
100- (1— 1,27 "] 100- (1— 1,27 ]
Jn V1

Potreban pritisak (Hmn) da bi se ostvario minimalni protok, izrazen u metrima vodenog
stuba, racuna se sledecom formulom:

H_=H, -[q—’"jx [m]
q

Kako je radni pritisak kapaljke Ha = 1 bar, potrebno ga je izraziti u metrima vodenog
stuba.

lbar=102m — H,=1bar=10,2m

Pritisak potreban da za minimalni protok kapaljke iznosi:

1 1

q, \* 2,65lit [ ¢as 0.8

H,=H, -|"™| =102m- | ———| =7,9m
q 3lit [ ¢as

Dozvoljena varijacija u pritisku (AHs) racuna se slede¢om formulom:
AH,=2,5-(H,—H,)

i U ovom primeru iznosi:
AH,=2,5-(H,—H,)=25-(10,2m-7,9m)=5,75m

Ukoliko se u nastavku proracuna pokaze da su razlike u pritiscima u sistemu vece od AHs
proracun ¢e se morati korigovati jer ¢e razlike u protocima izmedu pojedinih kapaljki biti
veée od dozvoljenih i zalivanje neée biti ujednaceno. Tada ée se morati smanjiti
hidraulicki gubici u sistemu odabirom vedéih precnika cevi ili eventualno odabrati kapaljke
drugacijih karakteristika. Ako ¢e se koristiti kapaljke sa kompenzacijom pritiska (Cesto se
koriste na neravnim terenima sa velikim visinskim razlikama na parceli), tada ¢e varijacije
protoka kapaljke biti minimalne bez obzira na varijacije pritisaka. U tom slu¢aju ovaj deo
proracuna se izostavlja.

3) Proracun protoka i hidraulickih gubitaka u lateralu

Ukupan protok laterala (Q.) zavisi od broja kapaljki na lateralu (Nk) i protoka kapaljke (q).
U ovom primeru oko jednog stabla bice postavljena jedna kapaljka. Kako je duZina
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laterala L. = 100 m a stabla/kapaljke su na 1 m rastojanja, ukupan broj kapaljki na
lateralu iznosi Nk = 101 (100 / 1 = 100, plus kapaljka na prvom ili poslednjem stablu) .

Q =N, -q [lit/¢as, m3/¢&as]

Q, =N, -q =101-3lit [ éas =303 it [ éas =0,3m* [ ¢as
Hidrauli¢ki gubici u lateralu se racunaju slede¢om formulom:
H =L, -1-F [m]

Gde su:

- Hi hidrauli¢ki gubici u lateralu (m),
- L. duZina laterala (m),
- | hidraulicki pad pritiska,

- F redukcioni faktor.

Hidraulicki pad pritiska ocitava se sa nomograma koji daje proizvodac cevi. Na osnovu
protoka cevi dobija se vrednost hidraulickog pada pritiska u zavisnosti od precnika cevi i
radnog pritiska koje treba da izdrze cevi. Na slici 6 prikazan je primer nomograma za
odredivanje hidraulickog pada pritiska za polietilenske cevi (najées¢e se koriste za
laterale).

U ovom primeru vrednost hidraulickog pada u lateralu iznosi | = 4,7% (0,047) jer je
protok laterala 0,3 m3/éas a odabrana je cev preénika 16 mm, radnog pritiska do 40 m.

Zalivna cev — lateral je cev za vise izlaza i u njoj se protok smanjuje duz toka. Zbog toga
se za proraéun gubitka pritiska mora uzeti u obzir redukcioni koeficijent F. U tabeli 2 date
su vrednosti redukcionog faktora F u zavisnosti od broja izlaza. U ovom primeru lateral
ima 101 kapljac tako da redukcioni koeficijent iznosi F = 0,351.

Hidrauli¢ki gubici u lateralu su:

H,=L,-I-F=100m-0,047-0,351=1,65m

Hidraulic¢ki gubici u cevima se mogu izracunati i koris¢enjem Darcy-Weisbach-ove ili
Hazen-Williams-ove jednacine.

13



Tabela 2. Vrednosti redukcionog faktora F za proracun gubitaka u cevima sa vise izlaza

Broj izlaza F Broj izlaza F
1 1,0 16 0,382
2 0,639 17 0,380
3 0,535 18 0,389
4 0,486 19 0,377
5 0,457 20 0,376
6 0,435 22 0,374
7 0,426 24 0,372
8 0,415 26 0,370
9 0,409 28 0,369
10 0,402 30 0,368
11 0,397 35 0,365
12 0,394 40 0,364
13 0,391 50 0,361
14 0,387 100 0,356
15 0,384 Preko 100 0,351

4) Proracun protoka i hidraulickih gubitaka u razvodnim cevima

Parcela je duZine 175 m, a razmak izmedu redova u vocnjaku je 3,5 m, tako da je ukupan
broj laterlala 51 (175 / 3,5 = 50, plus prvi ili posledniji lateral). U ovom primeru, parcela je
podeljena na tri zalivna polja. Svako zalivno polje ima 17 laterala. Duzina razvodnika je Lg
=56 m (16 x 3,5 = 56, 16 razmaka izmedu laterala).

Protok u razvodniku Qg zavisi od broja laterala i protoka laterala Q;:
Q, =Q, - broj laterala =0,3m* [ éas -17=5,1m* / éas

Hidrauli¢ki gubici u razvodnoj cevi se racunaju slede¢om formulom:
H,=L,-1-F-p [m]
Gde su:

- Hy hidraulicki gubici u lateralu (m),
- Lr duZina razvodne cevi (m),

- | hidrauli¢ki pad pritiska,

- F redukcioni faktor,

- p pad pritiska na prikljucku laterala na razvodnu cev, p = 1,1 (usvaja se).
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Na slici 7 prikazan je primer nomograma za odredivanje hidraulickog pada pritiska za
tvrde PVC cevi (najcesce se koriste za razvodne i dovodne cevi).

U ovom primeru vrednost hidraulickog pada u razvodnoj cevi iznosi | = 1,65% (0,0165)
jer je protok razvodne cevi 5,1 m3/€as a odabrana je cev pre¢nika @50 mm, radnog
pritiska do 40 m.

Vrednost redukcionog koeficijenta iznosi F = 0,380 (iz tabele 2) jer razvodna cev ima 17
izlaza.

Hidrauli¢ki gubici u razvodnoj cevi su:

H,=L,-1-F-p=56m-0,0165-0,380-1,1=0,39m

5) Provera pada pritiska u podsistemu

U ovom koraku je potrebno proveriti da li su razlike u pritiscima u podsistemu (jedno
zalivno polje sa lateralima i razvodnikom) manje od AHs da bi se obezbedilo ujednaceno
zalivanje svih biljaka. Osim hidraulickog pada pritisaka u lateralima (H.) i razvodniku (Hg)
potrebno je uraCunati i visinsku razliku terena na delu parcele na kome se nalazi
posmatrano zalivno polje (hzp). U ovom primeru voénjak je podeljen na tri zalivna polja, a
posto je pad terena ravnomeran, usvoji¢e se da je visinska razlika terena jednog zalivnog
polja 1/3 ukupne visinske razlike u voénjaku, odnosno hzp = 0,8 m.

H,+H,+h,, <AH,
1,6m+0,39m+0,8m=2,84m<5,75m

Pad pritiska u podsistemu je manji od dozvoljene granice Sto znaci da su obezbedeni
uslovi za ujednaceno zalivanje.

6) Proracun protoka i hidraulickih gubitaka u glavhom cevovodu

Prema situacionom planu, duZina glavnog cevovoda iznosi Lg = 156 m.

L, =10m+58,33m+58,33m+29,2m=155,9~156m

Protok u glavhom cevovodu Qg jednak je protoku u razvodniku Qg jer ¢e se zalivati samo
po jedno zalivno polje. Tek kad se zavrsi zalivanje jednog polja, pocinje se sa zalivanjem
drugog.

15



Q. =Q,=5,1m?/éas

Za proracun hidrauli¢kih gubitaka u glavnhom cevovodu koristiée se sledec¢a formula:

Zbog toga Sto Ce se zalivati samo po jedno zalivno polje, nije potrebno koristiti
redukcioni koeficijent F jer ¢e cev imati samo jedan izlaz. U ovom primeru vrednost
hidrauli¢kog pada u glavhom cevovodu iznosi | = 0,58% (0,0058) jer je protok 5,1 m3/&as
a odabrana je cev prec¢nika @63 mm, radnog pritiska do 40 m, nomogram na slici 7.

Hidrauli¢ki gubici u glavhom cevovodu su:
H,=L;-1=156m-0,0058=0,9m

7) Proracun protoka i hidraulickih gubitaka u potisnom cevovodu
Prema situacionom planu, duZina potisnog cevovoda iznosi Lp = 25 m.

Protok u potisnom cevovodu Qp jednak je protoku u glavnom cevovodu Qg i protoku u
razvodniku Qg.

Q,=Q,=Q,=5,1m’/¢as

U ovom primeru vrednost hidraulickog pada u potisnom cevovodu iznosi | = 0,58%
(0,0058) jer je protok 5,1 m3/€as a odabrana je cev pre¢nika @63 mm, radnog pritiska do
40 m, nomogram na slici 7.

Hidrauli¢ki gubici u potisnom cevovodu su:

H,=L,-1=25m-0,0058=0,15m

8) Proracun ukupnih hidraulickih gubitaka u sistemu

Sumiranjem svih linijskih i lokalnih hidraulickih gubitaka u sistemu dobija se ukupnih pad
pritiska, odnosno zahtevani pritisak pumpe Huk koji bi omogudio nesmetani rad zalivnog
sistema. Zahtevani pritisak pumpe je manometarska visina dizanja pumpe i predstavlja

ukupnu visinu dizanja pume i moZe se podeliti na usisnu i potisnu visinu.

Ukupni hidrauli¢ki gubici u sistemu sastoje se od (tabela 3): gubitka pritiska na usisnom
cevovodu koji se racuna prema empirijskom izrazu koji daje proizvodac (u ovom primeru
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koristi se usvojena vrednost); gubitaka pritiska u glavhom, potisnom, razvodnim i
zalivnim cevovodima; gubitka pritiska u "glavi sistema" (filteri, fertirigator, manometri,
ventili, i dr., u ovom primeru koristi se usvojena vrednost); visine laterala u odnosu na
povrsinu terena i radnog pritiska kapaljki.

Ovu sumu treba uvedati za 10% da bi se uracunali gubici na spojnicama, a takode
potrebno je uracunati i visinsku razliku izmedu nivoa vode u akumulaciji i najvise kote

parcele.

Tabela 3. Proracun ukupnih hidrauli¢kih gubitaka u zalivnom sistemu

Hy - gubitak pritiska na usisnom cevovodu 0,6 m
Hp - gubitak pritiska u potisnom cevovodu 0,15 m
Hk - gubitak pritiska u "glavi sistema" 7,0m
Hg - gubitak pritiska u glavnom cevovodu 0,9m
Hg - gubitak pritiska u razvodnom cevovodu 0,39 m
Hy. - visina laterala u odnosu na povrsinu terena 0,5m
H, - gubitak pritiska u lateralu 1,65m
Hq - radni pritisak kapaljke 10,2 m
2 21,40 m
Pad pritiska na spojnicama, 10% 2,1m
Visinska razlika 107,4 m—-100,0 m

=7,4m
Ukupno 30,90 m

Ukupni pad pritiska u zalivnom sistemu, odnosno potreban pritisak pumpe iznosi Hyk =

30,90 m.

9) Proracun potrebne snage pumpe

Snaga pumpe srazmerna je manometarskoj visini dizanja pumpe (H), protoku (Q) i

stepenu korisnog dejstva pumpe (n):

Q(m3 / Eas)- H(m)

W)=, n

U ovom primeru protok iznosi Q = 5,1 m3/&as, manometarska visina dizanja pumpe
iznosi H = 30,92 m a stepen korisnog dejstva pumpe je usvojena vrednost od n = 0,55

koje se dobija od proizvodaca.

_ Q-H _51-30,92
360-77 360-0,55

=0,8kW
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VEZBA 1

Izraditi projekat sistema za zalivanje metodom

"kap po kap". Parcela je povrsine od ha, pravougaonog oblika sa stranicama od
mi m, kako je to prikazano na situacionom planu (Slika 8).

Parcela je pod blagim i ravhomernim padom. Najvisa kota parcele je mnm a
najniza je mnm. Kao vodozahvat ¢e se koristiti akumulacija ciji se prosecni nivo
vode nalazi na koti mnm.

Na parceli se odvija intenzivna proizvodnja sa razmakom izmedu redova

oda= m i razmakom u redu od b = m. Pokrovnost iznosi Px = %.
Potreba za vodom u kritichom periodu iznosi ETc =

mm/dan.

Ukupna koli¢ina pristupacne vode u zemljistu iznosi UPV = mm/m, a dubina
aktivne rizosfere je h = cm. Dozvoljeno isusivanje zemljiSta iznosi d = %.

Resenje zadatka treba da sadrzi:

- Proracun zalivnih normi, intervala i trajanja zalivanja;

- Dispoziciju kapaljki, zalivnih cevi, razvodnika, glavnog cevovoda, glave sistema,
potisnog cevovoda i pumpe;

- Proracun protoka i hidraulickih gubitaka zalivnih cevi, razvodnih cevi, glavnog i
potisnog cevovoda;

- Proracun potrebne snage crpnog agregata.
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Slika 8. Situacioni plan parcele pod zalivnim sistemom "kap po kap"
Na situacionom planu ucrtati granice zalivnih polja, glavnu i razvodne cevi i upisati

njihove duZine. Rezultate proraduna upisati u tabelu 4. Prilikom prora¢una koristiti
nomograme na slikama 9 10.
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Tabela 4. Rezultati proracuna

1) Proracun zalivnih normi, intervala i trajanja zalivanja

Stvarne potrebe za vodom u sistemu ETCK =
"kap po kap"

Ukupna koli¢ina vode u zoni rizosfere UPV, =
Neto zalivna norma NZN =
Bruto zalivna norma BZN =
Interval zalivanja I, =
Korigovana neto zalivha norma NZN =
Korigovana bruto zalivna norma BZN =
Broj kapaljki po biljci n=
Povrsina oko biljke sa koje se vrsi evapotranspiracija P=
Trajanje zalivanja =
Broj zalivnih polja

2) Proracun dozvoljene varijacije u pritisku

Radni pritisak kapaljke H, =
Minimalni dozvoljeni protok kapaljke q, =
Pritisak potreban za minimalni protok kapaljke H, =
Dozvoljena varijacija u pritisku AH, =
3) Proracun protoka i hidraulickih gubitaka u lateralu

DuZina laterala L=
Ukupan broj kapaljki na lateralu Ng =
Protok laterala Q, =
Hidrauliéki gubici u lateralu H

4) Proracun protoka i hidraulickih gubitaka u razvodnim cevima

Broj laterala u zalivnom polju

DuZina razvodnika Lr=
Protok u razvodniku Q=
Hidrauli¢ki gubici u razvodnoj cevi H, =

5) Provera pada pritiska u podsistemu

6) Proracun protoka i hidraulickih gubitaka u glavhom cevovodu

DuZina glavnog cevovoda Lg =
Protok u glavnom cevovodu Q.=
Hidraulicki gubici u glavhom cevovodu H, =
7) Proracun protoka i hidraulickih gubitaka u potisnom cevovodu
DuZina potisnog cevovoda Lp=
Protok u potisnom cevovodu Q=
Hidraulicki gubici u potisnom cevovodu H, =
8) Proracun ukupnih hidraulickih gubitaka u sistemu

Ukupni hidraulicki gubici u sistemu Huk =
9) Proracun potrebne snage pumpe

Stepen korisnog dejstva pumpe n=
Snhaga pumpe N=
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Proracun
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Proracun
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2. SAMOHODNI SEKTORSKI RASPRSKIVAC - TIFON

Samohodni sektorski rasprskivac — tifon je uredaj za zalivanje koji se sastoji od velikog
kotura na $asiji sa tockovima, na koji se u toku rada namotava ili odmotava fleksibilna
gumena (polietilenska) cev, na Cijem kraju se nalazi rasprskiva¢ na kolicima ili sankama
(Slika 11).

1. Sasija sa to¢kovima
2. Kotur
3. Fleksibilno crevo

4. Kolica ili sanke
5. Rasprskivac — kiSni top

Slika 11. Delovi samohodnog sektorskog rasprskivaca - tifona

Crevo moze biti razli¢ite duzine, od 200 do 400 m sa precnicima @40 — 140 mm.
Rasprskivac je velikog intenziteta i dometa, radi pod visokim pritiskom od 5 do 8 bara, a
domet mlaza mozZe biti od oko 20 do 60 m sa moguéim intenzitetom kiSenja od 8 do 15
mm/¢as. Kod vecine rasprskivaca okvasena povrsina je manja od 360°. Na nekim
uredajima moZe da se podesi ovaj ugao i ako se Zeli izbeéi ¢ak i minimalno kvasenje
susedne parcele. Tifon se moze prakticno primeniti za zalivanje svih poljoprivrednih
kultura. Medutim, mora se voditi racuna da rasprskivac¢ sa relativno velikim prec¢nikom
mlaznice daje krupne kapi koje mogu oStetiti biljke, pre svega u ranim fazama razvoja i
nepovoljno delovati na strukturu povrsinskog sloja zemljista. Ovaj nedostatak se moze
otkloniti tako Sto se umesto rasprskivada montira tzv. kiSna rampa. To je kisSno krilo
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razlicite duzine, pricvrséeno na nosac, sa rasprskivacima koji daju sitne kapi vode (sprej
rasprskivaci).

Na pocetku zalivanja ceo uredaj se dovlaci na pocetnu poziciju. Traktorskom vucom se
kolica ili sanke sa rasprskivacem povlace do pred kraj parcele (umanjeno za polovinu
Sirine zalivne trake) pri ¢emu se razmotava fleksibilno crevo. Sistem se ukljucuje u rad
pustanjem vode pod pritiskom iz dovodne cevi preko hidranata na koji se prikljucuje
tifon. Pre pustanja u rad potrebno je podesiti brzinu kretanja uredaja, koja zavisi od
zalivne norme. Visina vodenog taloga dovedena na parcelu direktno je proporcionalna
trajanju zalivanja, odnosno brzini kretanja uredaja. Brzina kretanja tifona je obi¢no od 5
do 30 m/¢as. Preko sopstvene hidroturbine vrsi se lagano namotavanje fleksibilnog
creva. Crevo za sobom povlaéi rasprskiva¢ u radu (kiSenju) koji je obi¢no sektorski,
odnosno zaliva povrsinu ispred prskaca, odnosno kvasi se pravougaona povrsina u obliku
trake. Kada se namotavanje creva zavrsi uredaj se automatski iskljucuje. Ukoliko se
zalivanje vrsi iz sredine parcele, uredaj se okrece za 180° i proces zalivanja se po istom
principu nastavlja iz suprotnog kraja parcele. Po zavrSetku ceo uredaj se premesta na
sledecu poziciju i prikop€ava na sledeci hidrant. Hidranti mogu biti postavljeni na kraju
parcele tako da se zalivanje tifonom obavlja na jednu stranu. Da li ¢e se zalivanje vrsiti iz
sredine ili sa kraja parcele zavisi od veli¢ine parcele i duZine creva tifona. Radna Sema
zalivanja tifonom iz sredine parcele je prikazana na slici 12.

g g X Y.

DOVODNI CEVOVOD /,/"" A GRS
GRANICA ’ \(/ ' P /’ .’ #
PARCELE SR BT )

Nt o .

/ g% IZVORISTE
| VODE
ZALIVENA
POVRSINA

Slika 12. Radna Sema zalivanja tifonom
Polozaj hidranata na parceli, njihovo medusobno rastojanje i potreban broj zavisi od
dometa rasprskivaca. U katalozima proizvodaca se nalazi podatak o dometu mlaza i

Sirine trake koja se adekvatno moze zaliti. Hidrant se postavlja na sredini zalivene trake.

Logican put u projektovanju zalivnih sistema uredajem tipa tifon je da se na osnovu
norme zalivanja, brzine kretanja i duZine razvodnog creva bira tip tifona iz kataloga.
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Zatim se na osnovu okvasene povrsine i drugih karakteristika uredaja izracunava
potreban broj tifona da bi se zalila odredena povrsSina i potreban broj hidranata za tu
povrsinu.

PROJEKTOVANIJE ZALIVNOG SISTEMA UREDAJEM TIPA TIFON

Za potrebe izrade projekta zalivnog sistema samohodnim sektorskim rasprskivaéem tifon
neophodno je raspolagati sa podacima o potrebama za vodom kultura koje se zalivaju,
veli¢ini i dimenziji zalivane parcele, lokaciji izvorista vode, geodetskim podlogama sa
visinskom predstavom i dr. U nastavku je prikazan postupak projektovanja.

Zadatak

Izraditi projekat sistema za zalivanje sektorskom prskalicom tifon. Parcela je
pravougaonog oblika povrsine od 21 ha, sa stranicama parcele od a=600m i b =350 m,
kako je to prikazano na situacionom planu (Slika 13).

Parcela je pod blagim i ravhomernim padom. Najvisa kota parcele je 85 mnm a najniza je
84,5 mnm. Kao vodozahvat ¢e se koristiti kanal Ciji se prose¢ni nivo vode nalazi na koti
83 mnm.

Na parceli ¢e se proizvoditi kukuruz Cija potreba za vodom u kritichom periodu iznosi

ETkukuruz = 5 mm/dan, a potrebna neto zalivna norma iznosi NZN = 35 mm.

ReSenje zadatka treba da sadrzi:

Proracun zalivnih normi, protoka, intervala i trajanja zalivanja;

Dispoziciju zalivnih traka, hidranata, dovodnog cevovoda i pumpe;

Proracun hidrauli¢kih gubitaka u zalivnom sistemu;

Proracun potrebne snage crpnog agregata.
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Slika 13. Situacioni plan parcele

1) Proracun bruto zalivne norme i intervala - turnusa zalivanja

Interval ili turnus zalivanja (lz) odreduje se kao Sto je to u prethodnom poglavlju receno,
proracunavanjem vremena koje je potrebno da se ukupna koli¢ina vode u zoni rizosfere
na povrsini koja se vlazi snizi, odnosno isusi do dozvoljenog nivoa. Ova koli¢ina vode
predstavlja neto zalivhu normu a trajanje isuSivanja do dozvoljenog nivoa zavisi od
intenziteta evapotranspiracije. Interval zalivanja se odreduje slede¢om formulom:

=— [dan]
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U ovom primeru interval zalivanja iznosi:

NZN 35mm
ET,

kukuruz

l. =

2 =7dana

B 5mm/dan

Usvoji¢e se da interval ili turnus zalivanja iznosi 7 dana, odnosno u kriticnom periodu
parcelu je potrebno zaliti za 7 dana kada treba poceti sa ponovnim zalivanjem.

1, =7dana

Prilikom zalivanja javljaju se gubici vode, kao $to su gubici na poniranje, povrsinsko
oticanje (kod strmijih terena), na spojevima cevovoda, itd. Te gubitke je potrebno
nadoknaditi. Kod zalivanja samohodnom sektorskim rasprskivacem - tifonom ovi su
gubici iznose oko 25% (Ea = 75%) od neto deficita vode. Bruto zalivha norma za interval
zalivanja, odnosno po turnusu (BZNturnus) se racuna formulom:

ET,
BZN =/, —< [mm]

turnus z
Ea

U ovom primeru bruto zalivha norma po turnusu iznosi:

ET, 5mm/dan
turnus — Iz —ukuruz 7dana —/ = 46,7 mm
Ea 0,75

BZN
Bruto zalivna norma po danu (BZNgan) zavisi od intenziteta evapotranspiracije i
efikasnosti zalivanja:

dan

ET,
BZN, =—5 [mm]
Ea

U ovom primeru bruto zalivnha norma po danu iznosi:

ETkukuruz

BZN . = = =6,7mm
Ea 0,75

2) Odabir tipa tifona iz kataloga i prora€un trajanja zalivanja

U sledeéem koraku potrebno je preliminarno usvojiti vreme rada sistema. To je
ekonomska kategorija i obi¢no se projektuje da vreme rada bude u dve smene. Efektivno
vreme rada mora da bude manje od 23 ¢asa u toku dana da bi se ostavilo vremena i za
manipulacije na sistemu, otklanjanje eventualnih kvarova i slicno.
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U ovom koraku moze se usvojiti da efektivno vreme rada sistema iznosi T = 20 €asova.

Potreban protok (Q) da bi se na parcelu dovela zahtevana norma vode u toku radnog

vremena racuna se po sledecéoj formuli:

Q278 A(ha)- BZN

(mm)

dan

- (c"as) [lit/sek]

Povrsina parcele (A) u ovom primeru iznosi:

A=a-b=600m-350m=210000m* =21ha

Potreban protok (Q) u ovom primeru iznosi:

Q278 A(ha)-BZN ,,(mm) 2,78-21ha-6,7mm

- — =19,6 lit [ sek
T(cas) 20casova

19,6 lit / sek - 60 =1176 lit / min

U ovom primeru izabrana je varijanta zalivanja tifonom sa kraja parcele. Kako duzina

creva (Lcreva) zavisi od Sirine parcele, ona u ovom primeru iznosi:

Lereva =350 m

Na osnovu zahtevanog protoka i duzine creva bira se tip tifona iz kataloga proizvodaca.

Primeri kataloga su dati u tabelama 5,6 7.

U ovom primeru odabran je tip tifona 100/350 sa sledecim karakteristikama:

spoljasnji pre¢nik creva @100 mm
duZina creva Lereva = 350 m
preénik mlaznice @28 mm

potreban radni pritisak rasprskivaca Hr
protok rasprskivaca Q = 1149 lit/min

5,5 bara
19,15 lit/sek (usvojena je nesto manja

vrednost od proracunate)
domet mlaza Lmiaza = 53,5 m
Sirina adekvatno zalivene trake Lirake = 86 M (Lmiaza - 0,8)
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Tabela 5. Katalog tifona tipa 100/350
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Tabela 6. Katalog tifona tipa 90/400
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Tabela 7. Katalog tifona tipa 75/250
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Potrebna brzina kretanja, odnosno zalivanja tifona (V) da bi se na parcelu dovela
zahtevana norma vode zavisi od bruto zalivne norme po turnusu, protoka i Sirine zalivne
trake, a racuna se po sledecoj formuli:

_3600- Q(lit / sek)
~ BzZN,,,,. L

v [m/¢Eas]

turnus trake

U ovom primeru potrebna brzina kretanja pri zalivanju tifona iznosi:

v _ 3600-Q(lit / sek) _ 3600-19,15lit / sek

=17,2m/¢cas
BZN L 46,7mm-86m

turnus trake

Trajanje zalivanja trake (Tt) zavisi od Sirine parcele (b) i od brzine kretanja tifona pri
zalivanju i ra¢una se po sledecoj formuli:

___bm) :
" v(m/ éas) (cas]

U ovom primeru trajanje zalivanja trake iznosi:

;__ blm) _  350m
~v(m/éas) 17,2m/éas

; =20,3 dasa

Proracunato trajanje zalivanja je manje od maksimalno dozvoljenih 23 ¢asa u toku dana,
$to znadi da je odabran odgovarajudi tip tifona i da ¢e se u toku radnog dana zaliti jedna
zalivna traka Sirine 86 m i duzine 350 m.

Kako je u prethodnim koracima odredeno da interval zalivanja, odnosno turnus iznosi 7
dana, ukupna povrsina (P) koja moZe da se zalije odabrani tifonom za 7 dana iznosi:

P=1,-L,,,-b=7dana -86 m-350m=210700m* = 21,07 ha

trake
Kako je P = A (21,07 ha = 21 ha), zaklju¢uje se da se odabranim tifonom moze adekvatno
zaliti celokupna povrsina parcele u jednom turnusu zalivanja, odnosno da je potreban
samo jedan tifon. Ukoliko se u turnusu zalivanja ne moze zaliti cela parcela sa jednim
tifonom potrebno je ili odabrati tifon drugacijih karakteristika ili predvideti rad jos
jednog ili vise tifona. Ovakva odluka se bazira i na osnovu ekonomskih analiza. Radna
Sema zalivanja tifonom prikazana je na slici 14.
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Slika 14. Radna Sema zalivanja tifonom

3) Proracun hidraulic¢kih gubitaka u zalivnom crevu

Hidrauli¢ki gubici u zalivnom crevu uredaja racunace se koris¢enjem Hazen-Vilijamsove

(Hazen-Williams) jednacine:

Q 1,852
L (c)

12
H =122-10% - -2 0o
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gde je: H — hidrauli¢ki gubitak u cevi (m), L — duZina cevi (m), Q - protok u cevi (lit/sek), D
— unutrasnji precnik cevi (mm), C — koeficijent trenja cevi (C = 120 — Celi¢ne, C = 140 —
aluminijumske, C = 150 — plasti¢ne).

Vrednosti unutrasnjeg precnika zalivnog creva tifona dobijaju se iz kataloga proizvodaca.
Uobicéajene vrednosti unutrasnjeg precnika cevi u odnosu na spoljasnji precnik date su u

tabeli 8.

Tabela 8. Uobicajene vrednosti spoljasnjeg i unutrasnjeg precnika zalivnog creva tifona

Spoljasnji pre¢nik cevi | Unutrasnji precnik cevi
(mm) (mm)
40 32,60
43 36,00
50 42,60
58 50,40
63 53,60
70 59,60
75 63,80
82 69,80
90 76,60
100 85,00
110 93,60
120 99,00
125 104,20
135 113,00
140 118,00
150 127,00

U ovom primeru odabran je tifon tipa 100/350, $to znadi da je duZina zalivnog creva Lereva
=350 m, spoljasnji precnik creva je @100 mm, iz tabele 7 se vidi da je unutrasnji precnik
@85 mm, a vrednost koeficijenta trenja iznosi C = 150. Vrednost hidrauli¢kog gubitka u
crevu (Hc) iznosi:

(Q)“"”z (19,15/it /sek]l"“2

L c 350m 150

2 creva 2

H,=1,22-10"- 100 D =1,22-10" - 100 g5 4571 =37,7m

Vrednost hidraulickog gubitka u crevu (Hc) u barima iznosi:

_37,7m
10,2m

=3,7bar (1bar =10,2 m)

C
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4) Proracun hidraulickih gubitaka u dovodnom cevovodu

Za proracun hidrauli¢kih gubitaka u dovodnom cevovodu koristice se sledec¢a formula:

U ovom primeru odabrana je aluminijumska dovodna cev pre¢nika @152 mm. Sa radne
Seme zalivanja tifonom (Slika 11) vidi se da duZina dovodnog cevovoda iznosi Lp = 567 m.
Vrednost hidraulickog pada u dovodnom cevovodu prema nomogramu (Slika 15) iznosi |
=0,7% (0,007) jer je protok Q = 19,15 lit/sek = 68,9 m3/¢as.

Hidraulicki gubitak u dovodnom cevovodu iznosi:

H,=L,-1=567m-0,006=4m

5) Proracun ukupnog potrebnog hidraulickog pritiska za nesmetani rad sistema

Ukupan potreban hidraulicki pritisak u sistemu sastoji se od (tabela 9): radnog pritiska
rasprskivaca koji je dobija iz kataloga proizvodaca; gubitka pritiska u rasprskivacu koji se
takode dobija od proizvodacda; gubitka pritiska u zalivnom crevu; gubitka pritiska na
ventilima; visine rasprskiva¢a u odnosu na povrsinu terena; gubitka pritiska u dovodnom
cevovodu i hidrauli¢kih gubitaka pumpe.

Ovu sumu treba uvedati za 10% da bi se uracunali gubici na spojnicama, a takode
potrebno je uracunati i visinsku razliku izmedu nivoa vode na izvoristu (u ovom primeru
kanalu) i najvise kote parcele.

Iz kataloga proizvodaca se vidi da je u ovom primeru odabran tifon sa rasprskivacem ciji
je radni pritisak Hr = 5,5 bara, odnosno Hr = 56,1 m. Takode, od proizvodaca je dobijeno
da su hidraulicki gubici u samom rasprskivacu Hr = 0,5 bara=5,1 m.

Usvajaju se vrednosti hidraulickih gubitaka na ventilima, Hv = 2,0 m (iz kataloga ventila).

Visina rasprskivac¢a u odnosu na povrsinu terena u ovom primeru iznosi hy = 2,0 m.

Hidraulicki gubici pumpe iznose He = 2,0 m (usvojeno iz kataloga pumpe).
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Tabela 9. Proracun ukupnih hidrauli¢kih gubitaka u zalivnom sistemu

Hgr — radni pritisak rasprskivaca 56,1 m
Hr - gubitak pritiska u rasprskivacu 51m
Hc - gubitak pritiska u zalivnom crevu 37,7m
Hy - gubitak pritiska na ventilima 2,0m
hr— visina rasprskivaca u odnosu na teren 2,0m
Hp — gubitak pritiska u dovodnom cevovodu 4m
Hp — hidraulicki gubici pumpe 20m
2 108,9m
Pad pritiska na spojnicama, 10% 109 m
Visinska razlika 85,0 mnm —83,0 mnm

=2,0m
Ukupno 121,8 m

Ukupni pad pritiska u zalivnom sistemu, odnosno potreban pritisak pumpe iznosi:

Huk=121,8 m =11,9 bara

6) Kontrola varijacije pritiska u sistemu

Da bi se obezbedilo da tifon ravnomerno zaliva ¢itavu parcelu, kako poslednju —
najudaljeniju traku od pumpe tako i najblizu traku pumpi, potrebno je da gubitak pritiska
u dovodnom cevovodu bude manji od 20% sume pritisaka u koju spadaju radni pritisak
rasprskivaca, gubitak pritiska u rasprskivacu, gubitak pritiska u zalivnom crevu, gubitak
pritiska na ventilima i visina rasprskiva¢a u odnosu na teren. U ovom primeru taj uslov je
zadovoljen:

H, <20%(H, +H, +H,+H, +h,)
4m<20%(56,1m+5,1m+37,7m+2,0m+2,0m)
4dm<20,6m

7) Proracun potrebne snage pumpe

Snaga pumpe srazmerna je manometarskoj visini dizanja pumpe (H), protoku (Q) i
stepenu korisnog dejstva pumpe (n):

a(m® / éas)- H(m)
3607

N(kw)=

40



U ovom primeru protok iznosi Q = 19,15 lit/sek = 68,9 m3/&as, manometarska visina
dizanja pumpe predstavlja ukupan potreban pritisak pumpe i iznosi H=121,1 m a stepen
korisnog dejstva pumpe je usvojena vrednost od n = 0,65 koje se dobija od proizvodaca.

_ Q-H 689m’/[éas-121,1m
36077 360-0,65

=35,7kW
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VEZBA 2

Izraditi projekat sistema za zalivanje sektorskom prskalicom tifon. Parcela je
pravougaonog oblika povrsine od ha, sa stranicama parcele od a = mi
b= m, kako je to prikazano na situacionom planu (Slika 16). Zalivanje tifonom
¢e se vrsiti sa desnog kraja parcele.

Parcela je pod blagim i ravhomernim padom. Najvisa kota parcele je mnm a
najniza je mnm. Kao vodozahvat ée se koristiti kanal Ciji se prose¢ni nivo vode

nalazi na koti mnm.

Na parceli ¢e se proizvoditi ¢ija potreba za vodom u kriticnom

periodu iznosi ETc = mm/dan, a potrebna neto zalivna norma iznosi NZN =
mm.

ResSenje zadatka treba da sadrzi:

- Proracun zalivnih normi, protoka, intervala i trajanja zalivanja;
- Dispoziciju zalivnih traka, hidranata, dovodnog cevovoda i pumpe;
- Proracun hidrauli¢kih gubitaka u zalivnom sistemu;

- Proradun potrebne snage crpnog agregata.

42



mnm

mnm

S;/——:fmm

N

\

Kanal za navodnjavanje

Slika 16. Situacioni plan parcele

)
Pumpa

Na situacionom planu ucrtati granice zalivnih traka, dovodni cevovod sa poloZzajem

hidranata kao i pocetni poloZaj rasprskivaca. Potrebno je upisati i sve odgovarajuée

veli¢ine. Rezultate proracuna upisati u tabelu 10. Prilikom prorac¢una koristiti nomogram

na slici 17.

43



Tabela 10. Rezultati prorac¢una

1) Proracun bruto zalivne norme i intervala - turnusa zalivanja
Interval zalivanja I, =
Bruto zalivna norma po turnusu BzZN,,,. =
Bruto zalivna norma po danu BZN A =
2) Odabir tipa tifona iz kataloga i proracun trajanja zalivanja
Preliminarno vreme rada sistema =
Povrsina parcele =
Proracunat protok =
DuZina creva Lereva =
Spoljasnji precnik creva (1)
Precnik mlaznice (1)
Potreban radni pritisak rasprskivaca Hr =
Protok tifona =
Domet mlaza Lmiaza =
Sirina adekvatno zalivene trake Ltrake =
Brzina kretanja =
Trajanje zalivanja =
Ukupna povrsina zalivanja tifona =
Potreban broj tifona =

3) Proracun hidraulickih gubitaka u zalivnom crevu

Unutrasnji prec¢nik creva D=
Hidraulicki gubitak u crevu Hc=

4) Proracun hidraulickih gubitaka u dovodnom cevovodu
Precnik dovodne cevi 1)
DuZina dovodne cevi Lp=
Hidrauli¢ki pad u dovodnom cevovodu 1=
Hidrauli¢ki gubitak u dovodnom cevovodu Hp =

5) Proracun ukupnog potrebnog hidraulickog pritiska za nesmetani rad sistema

Ukupni hidrauli¢ki gubici u sistemu Huyk =
6) Kontrola varijacije pritiska u sistemu

7) Proracun potrebne snage pumpe

Stepen korisnog dejstva pumpe n=
Snaga pumpe N=
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3. SAMOHODNI AUTOMATSKI SIROKOZAHVATNI UREDAJI ZA ZALIVANJE

Samohodni automatski Sirokozahvatni uredaji za zalivanje prema nacinu kretanja mogu
biti kruzni i linearni. Ovi uredaji su namenjeni zalivanju velikih povrsina, 100 — 250 ha,
bez obzira na useve koji se gaje. Oba uredaja karakteriSe visoka automatizacija rada.

Uredaji sa linearnim paralelnim kretanjem u odnosu na dve granice parcele mogu se
snabdevati vodom iz otvorenog kanala - masine tipa RENDZER (Rainger) ili se fleksibilnim
cevima vezivati za hidrante - masine tipa LINEAR. Mogu biti sa centralnim napajanjem,
kada se kanal ili cevovod nalazi u sredini parcele ili sa bo¢nim napajanjem kada se kanal
ili cevovod nalaze na ivici parcele. Uredaj se sastoji od viSe raspona, u zavisnosti od
potrebne duzine odnosno povrsine koja se zaliva. Raspon se sastoji od nosece celicne
konstrukcije sa aluminijumskim ili &eli¢nim galvanizovanim cevima pre¢nika 6°/8"(168
mm), 8%/8" (219 mm) ili 10" (254 mm) koje su postavljene na tornjevima u obliku slova A.
Tornjevi su snabdeveni pogonskim elektromotorom i tockovima sa pneumaticima. Na
cevima se nalaze emiteri — rasprskivaci. Duzine raspona se kre¢u od oko 30 do 60 m. Na
kraju zadnjeg raspona moZe se postaviti prepust i kiSni top koji prosiruju zalivanu
povrsinu. Uredaji tipa rendzer se kreéu pored kanala i na sebi imaju dizel agregat za
proizvodnju elektri¢ne energije koja je potrebna za elektromotore koji pokrecu tornjeve,
kao i pumpu za zahvatanje vode. Uredaji tipa linear se umesto kanala snabdevaju vodom
iz ukopanog cevovoda. Spoj masine i cevovoda se ostvaruje preko hidranta i plasti¢nih
creva, koje masine vuku za sobom. Razmak hidranta je obi¢no od 100-200 m. DuzZina
gumenog creva je za 15 m vedéa od polovine njihovog razmaka. Uvek se uzimaju dve
garniture plasti¢nog creva, tako da nema dodatnih zastoja. Cim uredaj dode na polovinu
razmaka hidranta na drugi priklju¢ak masine namesta se novo crevo a dovod prvog se
automatski prekida. Uredaji tipa linear nema dizel crpni agregat, veé se uredaj snabdeva
iz hidranta sa zahtevanim proticajem i pritiskom. Da bi se obezbedilo pravolinijsko
kretanje uredaja, vodenje se moze vrsiti: laserski; uz pomo¢ stubi¢a postavljenih duz
ivice kanala ili linije hidranata izmedu kojih je razapeta sajla; uz pomoé¢ kanala ili brazde
kojom se krece vodica ili antensko vodenje uz pomo¢ niskonaponskog voda ukopanog u
zemlju. Sastavni delovi i konfiguracija uredaja tipa rendzer je prikazana na slici 18.

Ukljucivanje i iskljucivanje motora na pogonskim jedinicama regulisano je procentualnim
programatorom. Ako se programator postavi na 100% motor na poslednjoj pogonskoj
jedinici ¢e neprekidno raditi Sto za posledicu ima najkraéi prohod masine po zalivanoj
parceli ali i najmanju koli¢inu vode koja se daje biljkama. Zato se u zavisnosti od visine
vodenog taloga, motor usporava postavljanjem programatora na nizi procenat. Tako na
primer ako se procentualni programator postavi na 60% znaci da ¢e motor poslednjeg
tornja raditi 36 a stajati 24 sekunde. Ostale pogonske jedinice uskladuju vreme rada, t;j.
brzinu kretanja prema poslednjem tornju, a to se vrsi mikroprekidaéima koji se ukljucuju
ili iskljuCuju u zavisnosti od horizontalnih uglova koji zaklapaju susedni rasponi.
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A — usisna korpa, B — usisni cevovod, C — kolica sa dizel agregatom i pumpom, D — prvi

raspon, E — ostali rasponi, F — poslednji raspon, G — prepust, H — kisni top,
1 — noseca konstrukcija sa razvodnim cevima, 2 — rasprskivaci, 3 — toranj, 4 — tockovi,
5 — pogonski elektromotor

Slika 18. Sastavni delovi i konfiguracija uredaja tipa rendzer

Uredaj sa kruznim kretanjem (CENTAR PIVOT) ima veoma sli¢énu konstrukciju i princip
rada kao i uredaj sa linearnim - paralelnim kretanjem, s tim da se kiSno krilo okreée oko
jednog centralnog tornja (stozer, pivot) odakle se snabdeva vodom. Uredaj Cini centralna
piramida sastavljena od celi¢nih profila u obliku resetke i oslonjena na betonski temelj
(Slika 19), kao i ve¢ pomenuti rasponi sa prepustom i topom na kraju. Vertikalna napojna
cev se pruza unutar piramide i to od stacionarnog cevovoda, ukopanog u zemlju, pa do
pocetka krila gde je spoj izvrsen lucnim fitingom. Ovo omogucava okretanje krila oko
vertikalne napojne cevi. Duz kiSnog krila postavljeni su rasprskivaci. Kako zahvacena —
zalivena povrsina po duznom metru krila raste eksponencijalno sa udaljenjem od centra
potrebno je odrzati uniformnost zalivanja. Uniformnost zalivanja se odrzava ili razli¢itim
razmakom rasprskivaca - razmak je guséi prema kraju krila ili razli¢itim protokom vode
kroz rasprskivace - protok se povecéava od centra prema kraju krila (Slike 20 i 21). DuZina
kiSnog krila ovog uredaja moze da bude do 850 m i zalivne povrSine do 225 ha. Posto
standardni centar pivot zaliva 78,5% parcele kvadratnog oblika, za zalivanje uglova se
moze dodati ugaono krilo (Corner System). Ovo dodatno krilo se shodno ukopanom
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antenskom vodu otvara i zatvara na uglovima nezalivane povrsine od strane osnovnog
krila. Rasprskivaci na ugaonom krilu rade samo kada je ono manje ili viSe ispruzeno.

Slika 19. Centralni toranj i prvi raspon centar pivot uredaja
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Slika 20. Konstantni razmak rasprskivaca — poveéavanje protoka od centra prema kraju

'IiIiIiIiIiIiIiIiIND

Y/

Slika 21. Konstantni protok rasprskivac¢a — smanjenje razmaka od centra prema kraju

Dodatna modifikacija je prevlaciv centar pivot uredaj, ¢ija je duzina krila do 400 m, koja
se posle zalivanja na jednom polozZaju zajedno sa piramidom traktorom prevlaci na novi
polozZaj. Potreba za ovom masinom je nastala iz ekonomskih razloga, posto stacionarni
centar pivot ne bi bio ekonomican sa duzinama manjim od 400 m.
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PROJEKTOVANIJE ZALIVNIH SISTEMA UREDAJIMA TIPA RENDZER, LINEAR | CENTAR
PIVOT

Za potrebe izrade projekata zalivnih sistema samohodnim automatskim Sirokozahvatnim
uredajima tipa rendZer, linear i centar pivot neophodno je raspolagati sa podacima o
potrebama za vodom kultura koje se zalivaju, veliCini i dimenziji zalivane parcele, lokaciji
izvorista vode, geodetskim podlogama sa visinskom predstavom i dr. U nastavku su
prikazani postupci projektovanja.

Zadatak — rendzZer sa bo¢nim napajanjem iz kanala

Izraditi projekat sistema za zalivanje samohodnim automatskim Sirokozahvatnim
uredajem tipa rendzZer. Parcela je povrsine od 86,7 ha, sa stranicama parcele od a = 2200
m i b = 394 m. Napajanje rendzZera je bocno iz kanala koji se proteze uz duzu stranicu
parcele kako je to prikazano na situacionom planu (Slika 22).

Visinska razlika terena i minimalnog nivoa vode u kanalu iznosi hy = 0,7 m, a visinska
razlika izmedu najvise i najnize kote parcele Hparcele = 1,0 m.

Na parceli ¢e se proizvoditi soja, Secerna repa i kukuruz. Potreba gajenih kultura za

vodom u kriticnom periodu iznosi ETc = 4,5 mm/dan, a potrebna neto zalivna norma
iznosi NZN = 30 mm.

ResSenje zadatka treba da sadrzi:

Proracun zalivnih normi i intervala zalivanja;

- Odabir komponenata zalivnog uredaja;

- Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja;
- Proracun hidraulickih gubitaka u sistemu;

- Proracdun potrebne snage crpnog agregata;

- PodeSavanje procentualnog programatora u zavisnosti od zalivne norme.
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Slika 22. Situacioni plan zalivnog sistema uredajem tipa rendzZer sa bo¢nim napajanjem iz
kanala

1) Proracun bruto zalivne norme i intervala - turnusa zalivanja

Interval ili turnus zalivanja (lz) odreduje se kao $to je to u prethodnim poglavlju receno,
proracunavanjem vremena koje je potrebno da se ukupna koli¢ina vode u zoni rizosfere
na povrsini koja se vlazi snizi, odnosno isusi do dozvoljenog nivoa. Ova koli¢ina vode
predstavlja neto zalivnu normu a trajanje isuSivanja do dozvoljenog nivoa zavisi od
intenziteta evapotranspiracije. Interval zalivanja se odreduje slede¢om formulom:
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NZN
l,=—— [dan]
ET,

U ovom primeru interval zalivanja iznosi:

NZN  30mm
ET. 4,5mm/dan

|, =

z

=6,7dana

Usvojic¢e se da interval ili turnus zalivanja iznosi 7 dana, odnosno u kriticnom periodu
parcelu je potrebno zaliti za 7 dana kada treba poceti sa ponovnim zalivanjem.

1, =7dana

Zbog potrebe povratka masine u pocetni polozaj i eventualnih opravki i tekuceg
odrZzavanja usvojice se da ce zalivanje parcele trajati 6 dana (efektivno trajanje zalivanja
Te = 6 dana) a jedan dan ¢ée se ostaviti za povratak masine i odrZavanje.

Prilikom zalivanja javljaju se gubici vode, kao $to su gubici na poniranje, povrsinsko
oticanje (kod strmijih terena), na spojevima cevovoda, itd. Te gubitke je potrebno
nadoknaditi. Kod zalivanja savremenim samohodnim automatskim Sirokozahvatnim
uredajima ovi su gubici iznose oko 10% (Ea = 90%) od neto deficita vode. Bruto zalivna
norma za interval zalivanja, odnosno po turnusu (BZNturnus) se racuna formulom:

ET
BZNtumus = IZ E_; [mm]

U ovom primeru bruto zalivha norma po turnusu iznosi:

ET 4,5mm/dan
=IZ—C=7dana—/ =
Ea 0,9

BZN 35mm

turnus

Kako 1 mm taloga vode na povrsini od 1 ha zauzima zapreminu od 10 m3, zalivha norma
od 35 mm iznosi 350 m3/ha.

2) Odabir komponenata zalivnog uredaja
Iz kataloga proizvodaca opreme potrebno je odabrati odgovaraju¢e komponente

sistema. U zavisnosti od spoljasnjeg precnika cevi (D) uredaja postoje odgovarajuée
duZine raspona kiSnog krila i duzine prepusta. Uobicajene vrednosti su date u tabeli 11.
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Tabela 11.Uobi¢ajene vrednosti precnika cevi, duZine raspona i duZine prepusta rendzera

e . DuZzina prvog DuZzina ostalih Duzina
Spoljasnji precnik cevi
raspona raspona prepusta
" mm m m m
10 254 33,86 33,44 5,52
10 254 36,97 36,53 8,36
10 254 39,38 38,95 11,03
g8 5/8 219 43,80 43,37 3,08
8 5/8 219 49,50 49,13 5,85
8 5/8 219 55,29 54,86 8,69
6 5/8 168 43,80 43,37 11,46
6 5/8 168 49,56 49,13 17,04
6 5/8 168 55,29 54,86 19,72
65/8 168 60,96 60,62 25,39

U ovom primeru odabran je uredaj sa spoljadnjim preénikom cevi D = 6 3/ " = 168 mm.
DuzZine raspona i prepusta treba odabrati da ukupna duZina masine (L) bude Sto
pribliznija Sirini parcele. Takode, u ukupnu duZinu masine se moZe uracunati i domet
krajnjeg kiSnog topa, ali u ovom primeru rendZer ¢e biti bez kiSnog topa na kraju.

Prema podacima iz tabele 11, odabran je prvi raspon duzine L1 = 60,96 m, odabrano je 5

ostalih raspona duzine L = 60,62 m i prepust duzine Lp = 25,39 m. Ukupna duzZina masine
iznosi:

L=60,96m+5-60,62m+25,39m=389,45m

Uobicajeni razmak rasprskivaca na kiSnom krilu (Lg) iznosi 1,92m ili 2,88. U ovom primeru
odabrano je da razmak iznosi Lg = 2,88 m.

Broj rasprskivaca na kiSnom krilu se dobija kada se ukupna duzina kiSnog krila podeli sa
razmakom rasprskivaca:

Br=—

U ovom primeru broj rasprskivaca iznosi:
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Usvaja se da broj rasprskivaca na kiSnom krilu iznosi Br = 135.

3) Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja

Da bi se odredio potreban protok masine u prvom koraku neophodno je definisati
zalivanu povrsinu. Ukupna povrsina koja se zaliva je proizvod duzine parcele i efektivne
duZine kiSnog krila koji zavisi od broja rasprskivaca i njihovog medusobnog razmaka i
racuna se:

P=a-Br-L,

U ovom primeru ukupna povrsina koja se zaliva iznosi:

P=a-Br-L,=2200m-135-2,88 m=855360m’ = 85,54 ha

Ukupna zapremina vode koju treba dovesti na parcelu racuna se kao proizvod povrsine
koja se zaliva i potrebne — bruto zalivne norme:

v =P(ha)-B2N,,,.(m* / ha)

U ovom primeru ukupna zapremina vode koju treba dovesti na parcelu iznosi:

V =P(ha)- BZN,,,,.(m* / ha)= 85,54 ha - 350m® / ha = 29939 m*

Kao Sto je u prethodnim poglavljima receno, efektivho vreme rada mora da bude manje
od 23 ¢asa u toku dana da bi se ostavilo vremena za manipulacije na sistemu, otklanjanje
eventualnih kvarova i slicno. U ovom primeru usvojeno je da efektivnho vreme rada
sistema u toku dana iznosi T = 23 ¢asa.

Ukupno trajanje zalivanja (Tz) parcele iznosi:

T, =T, -T=6dana-23¢asa =138 casova

Potreban protok (Q) rendzZera racuna se kao koli¢nik ukupne zapremine vode koju treba
dovesti na parcelu i ukupnog trajanja zalivanja:

U ovom primeru protok vode iznosi:
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v 29939m’
=—=—————=216,95m> / éas=0,0603m’ / sek = 60,26 lit / sek
T, 138cas

Hidromodul navodnjavanja (q) ra¢una se po sledecoj formuli:

BZNtumus (mm) ) 10000

T,(¢as)- 3600 [lit/sek/ha]

q:

U ovom primeru hidromodul navodnjavanja iznosi:

BZN,,,,,(mm)-10000 35mm-10000
T,(¢as)- 3600 138 éas - 3600

q= =0,7lit [ sek [ ha

4) Proracun hidraulickih gubitaka u uredaju

Hidrauli¢ki gubici u cevima rendZera racunace se koriséenjem prilagodene Hazen-
Vilijamsove (Hazen-Williams) jednacine:

) L Q 1,85
HC =6,52710 6 W(Ej

gde je: H — hidrauli¢ki gubitak u cevima (m), L — duzina cevi (m), Q - protok u cevi
(lit/sek), D — unutrasnji precnik cevi (m), C — koeficijent trenja cevi.

Odnosi spoljasnjeg i unutrasnjeg precnika cevi dobijaju se iz kataloga proizvodaca, a
neke uobicajene vrednosti su date u tabeli 12.

Tabela 12. Spoljasnji i unutrasnji precnici cevi samohodnih automatskih Sirokozahvatnih
uredaja za maksimalne radne pritiske od 4 bara

Spoljasnji precnik cevi Unutrasnji prec¢nik cevi
! mm mm
10 254 248

g /8 219 203

6 /8 168 154

Vrednost koeficijenta trenja se dobija iz kataloga proizvodaca, a u ovom primeru je
usvojena vrednost C = 150.
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Vrednost hidrauli¢kih gubitaka u cevima rendzZera iznose:

. L (a)"*® . 389,45m (60,26lit/sek\"™
Hc=6152710 e | = =6,527-10"" - s =4,3m
p* \ ¢ (0,154m)* 150

Visina zalivnog uredaja zavisi od odabranog modela i komponenti i nalazi se u katalogu
proizvodaca. U ovom primeru visina rendzera iznosi Hy = 4,12 m.

Rasprskivaci sa takode biraju iz kataloga proizvodaca. Postoje brojni modeli sa razli¢itim
karakteristikama i mogucnostima. Radni pritisci se kre¢u od 0,7 bara za rasprskivace
manjeg protoka i bez regulatora pritiska pa do 2,4 bara za rasprskivace veceg protoka i
sa regulatorima pritiska. U ovom primeru odabran je tip rasprskivaca sa regulatorom
pritiska koji zahteva radni pritisak od Hr = 1,4 bara = 14,28 m.

Hidrauli¢ki gubici u zalivnom uredaju, odnosno potreban pritisak na potisnoj cevi pumpe
jednak je zbiru hidrauli¢ckih gubitaka u cevovodu masine, potrebnog radnog pritiska
rasprskivaca ili krajnjeg topa, visine zalivnog uredaja i visinske razlike parcele:

H. o =H.+H, +H, +H

rendzZer parcele

U ovom primeru hidrauli¢ki gubici u rendZeru iznose:

H =H.+H,+H,+H =4,3m+14,28m+4,12m+1m=23,7m

rendzer parcele

5) Proracun potrebne snage pumpe

Da bi se odredila potrebna snaga pumpe, pored hidrauli¢kih gubitaka u zalivnom uredaju
potrebno je uracunati i gubitke u usisnom cevovodu i visinu dizanja vode — visinsku
razliku minimalnog nivoa vode u kanalu i povrsine terena.

Formula za racunanje gubitaka u usisnom cevovodu se najc¢esc¢e dobija od proizvodaca, a
u ovom primeru glasi:

Hygs = 4,59-107° - Q"* = 4,59.10"° - (60,26 /it / sek )" = 0,09m

Ukupni hidraulicki gubici u sistemu se dobijaju kao zbir gubitaka u zalivnom uredaju,
visinsku razliku minimalnog nivoa vode u kanalu i povrsine terena i gubitaka u usisnom
cevovodu. Ukupni gubici se ¢esto uvedéavaju za 10% iz sigurnosnih razloga, da bi se
uracunali nepredvideni otpori i gubici pritiska u sistemu, habanje komponenti sistema i
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dr. Ukupni hidrauli¢ki gubici u sistemu predstavljaju ukupan potreban pritisak pumpe,
odnosno manometarsku visinu dizanja pumpe.

Hy =1,1-(H,, 0 +h, +Hygs)=1,1-(23,7m+0,7m+0,09m)=26,9m

rendZer

Stepen korisnog dejstva pumpe se dobija od proizvodaca, a u ovom primeru iznosi n =
0,81.

Snaga pumpe srazmerna je manometarskoj visini dizanja pumpe (H), protoku (Q) i
stepenu korisnog dejstva pumpe (n):

9,81- Q(lit / sek)- H(m)
1000- 77

N(kw)=

U ovom primeru potrebna snaga pumpe iznosi:

9,81-Q(lit / sek)- H(m) _9,81-60,26 it / sek - 26,9m
1000- 77 1000- 0,81

N(kw)= =19,63 kW

6) Podesavanje procentualnog programatora

Brzina kretanja masine pri podeSenosti programatora na 100% jednaka je maksimalnoj
brzini kretanja masine koja u ovom primeru iznosi vieoxs = 135 m/¢as.

Vreme prolaza masine maksimalnom brzinom se racuna kao koli¢nik predenog puta
(duZina parcele) i maksimalne brzine:

T100% _ a (m)

=—Ft [€as]
S 100% (m / cas)

U ovom primeru vreme prolaza masine maksimalnom brzinom iznosi:

oo _ a(m) _ 2200m

prolaz —

— = —=16,3casa
Voo (M/ €as) 135m/ cas

Nanos vode po prolazu pri maksimalnoj brzini masine zavisi od protoka, maksimalne
brzine i ukupne duzine kisnog krila i racuna se slede¢om formulom:

gioox __3600-Q(lit / sek)
prolaz 0100% (m/ EGS) . [_(m)

[mm]
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U ovom primeru nanos vode po prolazu pri maksimalnoj brzini masine iznosi:

o 3600-Q(lit / sek)  3600-60,26 lit / sek
prolaz = = = - =4,13mm
D1oes (M / €as)-L(m) 135m/ éas-389,45m

Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima za ostale procente podeSavanja
procentualnog programatora se racunaju prema tabeli 13:

Tabela 13. Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima

% Vreme prolaza (&as) % | Nanos vode po prolazu (mm)
100 | =T = 163 | 100 |=Znpe’= 4,1
90 |=T, :09= 18,1 90 |=2n,5":0,9= 4,6
80 |=TX™:08-= 20,4 80 |=2n,;":08= 52
70 [=T®%.0,7= 23,3 70 | =2n,5":0,7= 5,9
60 | =T™:0,6= 27,2 60 | =2Zn,5":0,6= 6,9
50 |=T2%:05-= 32,6 50 |=2n,5":05= 83
40 |=TE™:04-= 40,8 40 |=2Zn,°:0,4= 10,3
30 [=T2%:03= 543 | 30 |=2n,:03= 13,8
20 |=T,*:0.2= 81,5 20 | =2Zn,,":02= 20,7
10 |=T%%:0,1= 163 10 | =2, :0,1= 41,3
5 | =T9%.0,05-= 326 5 |=2Zn,g :005=| 826

Procenat programatora koji obezbeduje zadatu zalivnu normu racuna se po sledecoj
formuli:

100%

o/ nprol
% =100 Z—
n

U ovom primeru zadata zalivna normu jednaka je bruto zalivnoj normi, koja iznosi BZN =
35mm, a procentualni programator treba podesiti na:

Zn," 4,13mm
%=100-—"" =100- —

=11,8%
Zn 35mm
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VEZBA 3

Izraditi projekat sistema za zalivanje samohodnim automatskim Sirokozahvatnim
uredajem tipa rendzZer. Parcela je pravougaonog oblika povrsine od ha, sa
stranicama parceleod a-= mib= m. Napajanje rendZera je boc¢no
iz kanala koji se proteZe uz duzu stranicu parcele kako je to prikazano na situacionom
planu (Slika 23). RendZer treba da bude bez krajnjeg kiSnog topa.

Visinska razlika terena i minimalnog nivoa vode u kanalu iznosi hy = m, a
visinska razlika izmedu najvise i najnize kote parcele Hparcele = m.

Na parceli ¢e se proizvoditi soja, Secerna repa i kukuruz. Potreba gajenih kultura za
vodom u kritihom periodu iznosi ET¢c = 5 mm/dan, a potrebna neto zalivna
norma iznosi NZN = mm.

ResSenje zadatka treba da sadrzi:

- Proracun zalivnih normi i intervala zalivanja;

- Odabir komponenata zalivnog uredaja;

- Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja;
- Proracun hidrauli¢kih gubitaka u sistemu;

- Proracdun potrebne snage crpnog agregata;

- PodesSavanje procentualnog programatora u zavisnosti od zalivne norme.

Rezultate proracuna upisati u tabele 14 i 15.
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Kanal

: Granica
parcele

Slika 23. Situacioni plan parcele
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Tabela 14. Rezultati prorac¢una

1) Proracun bruto zalivne norme i intervala - turnusa zalivanja

Interval zalivanja I, =
Bruto zalivna norma po turnusu BzZN,,,. =
2) Odabir komponenata rendzera
Spoljasnji precnik cevi =
DuZina prvog raspona L=
DuZina ostalih raspona L>=

L3 =

Ly =
DuzZina prepusta Lp=
Ukupna duZina rendzZera =
Razmak rasprskivaca Lg =
Broj rasprskivaca Br =
3) Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja
Zalivena povrsina =
Ukupna zapremina vode =
Ukupno trajanje zalivanja Tz=
Protok Q-=
Hidromodul navodnjavanja =
4) Proracun hidraulickih gubitaka u uredaju
Hidrauli¢ki gubici u cevima rendzera Hc=
Visina rendZera Hy =
Radni pritisak rasprskivaca Hgr =
Hidrauli¢ki gubici u rendzeru Hrenpzer =
5) Proracun potrebne snage pumpe
Hidrauli¢ki gubici u usisnom cevovodu Huysis =
Ukupni hidraulicki gubici u sistemu Huyk =
Snaga pumpe N=
6) Podesavanje procentualnog programatora
Vreme prolaza masine maksimalnom brzinom T100% =
Nanos vode po prolazu pri maksimalnoj brzini Zni00% =

Procenat programatora koji obezbeduje zadatu
zalivnu normu

9% =
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Tabela 15. Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima

% Vreme prolaza (cas) % | Nanos vode po prolazu (mm)
100 | =T, = 100 |=2Zn, "=

90 |=T, :09= 90 |=2n,:09=
80 | =T, :08= 80 |=2n,":08=
70 |=T,:0,7= 70 | =2Zn,":0,7=
60 |=T, :0,6= 60 |=2Zn,":0,6=
50 | =T, :0,5= 50 |=2n,:0,5=
40 [=T, :04= 40 |=2n,":0,4=
30 |=T,":03= 30 |=2n,:03=
20 |=T,":02= 20 |=2n,":02=
10 | =T,y :0,1= 10 | =2Zn,°:0,1=
5 | =T, :005= 5 |=2n,, :0,05=

63




Proracun
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Proracun
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Zadatak — rendzer sa centralnim napajanjem iz kanala

Izraditi projekat sistema za zalivanje samohodnim automatskim Sirokozahvatnim
uredajima tipa rendzer. Parcela je pravougaonog oblika povrsine od 88 ha, sa stranicama
od a=1240 mi b =714 m. Napajanje rendZera je centralno iz kanala koji se proteze kroz
sredinu parcele kako je to prikazano na situacionom planu (Slika 24).

Visinska razlika terena i minimalnog nivoa vode u kanalu iznosi Hy = 0,7 m, a visinska
razlika izmedu najvise i najnize kote parcele Hparcele = 1,0 m.

Na parceli ¢e se proizvoditi soja, Se¢erna repa i kukuruz. Potreba gajenih kultura za
vodom u kriticnom periodu iznosi ETc =5 mm/dan, a potrebna neto zalivha norma iznosi
NZN =35 mm.

ResSenje zadatka treba da sadrzi:

- Proracun zalivnih normi i intervala zalivanja;

- Odabir komponenata zalivnog uredaja;

- Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja;
- Proracun hidrauli¢kih gubitaka u sistemu;

- Proracdun potrebne snage crpnog agregata;

- PodeSavanje procentualnog programatora u zavisnosti od zalivne norme.
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1240 m
Kanal

Granica
parcele

355 m T 4m 355 m -
Slika 24. Situacioni plan zalivhog sistema uredajem tipa rendZer sa centralnim

napajanjem iz kanala

1) Proracun bruto zalivne norme i intervala - turnusa zalivanja

Za ulazne podatke u ovom primeru interval zalivanja iznosi:

NZN 35mm

I = =
ET. 5mm/dan

V4

=7dana
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Zbog potrebe povratka masine u pocetni polozaj i eventualnih opravki i tekuéeg
odrzavanja usvojice se da ce zalivanje parcele trajati 6 dana (efektivno trajanje zalivanja
Te = 6 dana) a jedan dan ¢ée se ostaviti za povratak masine i odrZavanje.

Bruto zalivna norma za interval zalivanja, odnosno po turnusu (BZNturmus) iznosi:

ET, 5mm/dan
=], —=7dana ———— =38, 9mMm=~ 40 mm

BZN ,
Ea 0,9

turnus

Usvojena je vrednost bruto zalivne norme od BZNtuyrnus= 40 mm = 400 m3/ha.

2) Odabir komponenata zalivnog uredaja

Iz kataloga proizvodaca opreme potrebno je odabrati odgovaraju¢e komponente
sistema.

U ovom primeru odabran je uredaj sa spoljadnjim preénikom cevi D = 6 /8 " = 168 mm.

DuZine raspona, prepusta i domet krajnjeg kiSnog topa treba odabrati tako da ukupna
duZina masine (Luk) bude $to pribliznija Sirini parcele. U ovom primeru rendzer ¢e imati
dva kiSna krila jednake duZine (Lkria) jer se napajanje vrsi iz kanala koji se nalazi na
sredini parcele.

Centralni kanal za napajanje uredaja vodom zauzima prostor u Sirini od 4 m tako da
Sirine leve i desne parcele iznose 355 m pa je potrebno odabrati raspone, prepust i
eventualno krajnji kiSni top Sto pribliznije toj duZini. Na osnovu Sirine parcele i
odabranog spoljasnjeg precnika cevi masine iz tabele 11 odabrani su sledeéi rasponi:
jedan - prvi raspon duZine L1 = 55,29 m, pet raspona duZine L, = 54,86 m i prepust duZine
Lp = 25,39 m. RendZer je bez kiSnog topa. Ukupna duzina jednog kiSnog krila rendzera
iznosi:

Lyea =55,29m+5-54,86 m+ 25,39 m=354,98 m

Ukupna duzina masine je:

L, =2 L ,=2-354,98m=709,96 m

UK KRILA

Odabran je da razmak rasprskivaca od Lg=2,88 m.

Broj rasprskivaca na kiSnom krilu iznosi:
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L 354,98m
Br=—="""""=1233
L, 2,88m

Usvaja se da se na jedno kisno krilo instalira Br = 123 rasprskivaca.
3) Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja

Ukupna povrsina koja se zaliva je proizvod duzine parcele i efektivne duzZine oba kiSna
krila koji zavisi od broja rasprskivaca i njihovog medusobnog razmaka:

P=a-2-Br-L,=1240m-2-123-2,88 m=878515m* = 87,85 ha

Ukupna zapremina vode koju treba dovesti na parcelu racuna se kao proizvod povrsine
koja se zaliva i potrebne — bruto zalivnhe norme:

V =P(ha)- BZN,,,.(m* / ha)= 87,85 ha - 400m® / ha = 35140 m®

U ovom primeru usvojeno je da efektivno vreme rada sistema u toku dana iznosi T = 23
casa.

Ukupno trajanje zalivanja (Tz) parcele iznosi:
T, =T, -T=6dana- 23¢asa =138 asova

Potreban protok (Q) rendzera racuna se kao koli¢nik ukupne zapremine vode koju treba
dovesti na parcelu i ukupnog trajanja zalivanja:

v 35140m°
Q=—=————=254,64m" [ éas=0,0707m’ [ sek =70,7 lit [ sek
T, 138cas

Hidromodul navodnjavanja iznosi:

BZN,,,,,(mm)-10000 40 mm-10000
T,(¢as)- 3600 138 ¢as - 3600

q= =0,8lit / sek [ ha
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4) Proracun hidraulickih gubitaka u uredaju

Hidrauli¢ki gubici u cevima rendZera racunace se koris¢enjem prilagodene Hazen-
Vilijamsove (Hazen-Williams) jednacine kao i u prethodnom primeru, s tim da se zbog
centralnog napajanja ukupan protok deli na dva kraka tako da je dovoljno hidraulicke
gubitke u cevima racunati samo za jedan krak (kiSno krilo), odnosno u formulu se unosi
polovina ukupnog protoka.

Vrednost koeficijenta trenja se dobija iz kataloga proizvodaca i u ovom primeru je
usvojena vrednost C = 150, a unutrasnji precnik cev je usvojen iz tabele 12 i iznosi D =
154 mm =0,154 m.

Vrednost hidraulickih gubitaka u cevima rendZera sa centralnim napajanjem iznose:

1,85 1,85

70,7 .
354,98m | , Nt/sek

(0,15am)*¥ | 150

aN(Q

L
-6
HC =6,52710 D4—

87

=6,527-107° =1,45m

Visina zalivnog uredaja zavisi od odabranog modela i komponenti i nalazi se u katalogu
proizvodaca. U ovom primeru visina rendzZera iznosi Hy = 4,12 m.

Rasprskivali sa takode biraju iz kataloga proizvodada. U ovom primeru odabran je tip
rasprskivaca sa regulatorom pritiska koji zahteva radni pritisak od Hg = 1,4 bara = 14,28
m.

Hidraulicki gubici u zalivnom uredaju, odnosno potreban pritisak na potisnoj cevi pumpe
jednak je zbiru hidraulickih gubitaka u cevovodu masine, potrebnog radnog pritiska
rasprskivaca ili krajnjeg topa, visine zalivhog uredaja i visinske razlike parcele. U ovom
primeru hidrauli¢ki gubici u rendZeru iznose:

H

=H.+H,+H,+H =1,45m+14,28m+4,12m+1m=20,85m

rendzer parcele

5) Proracun potrebne snage pumpe
Da bi se odredila potrebna snaga pumpe, pored hidrauli¢kih gubitaka u zalivnom uredaju

potrebno je uracunati i gubitke u usisnom cevovodu i visinu dizanja vode — visinsku
razliku minimalnog nivoa vode u kanalu i povrsine terena.
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Formula za racunanje gubitaka u usisnom cevovodu se najéesc¢e dobija od proizvodaca, a
u ovom primeru glasi:

Hygs =4,59-107° - (Q)"* = 4,59-10° - (70,7 it / sek)"* =0,12m

Ukupni hidraulicki gubici u sistemu se dobijaju kao zbir gubitaka u zalivnom uredaju,
visinsku razliku minimalnog nivoa vode u kanalu i povrsine terena i gubitaka u usisnom
cevovodu i sve to uvecano za 10% iz sigurnosnih razloga kako je to objasnjeno u
prethodnom primeru. Ukupni hidrauli¢ki gubici u sistemu iznose:

Hy =1,1-(H, 0 +h, +Hygs)=1,1-(20,85m+0,7m+0,12m)=23,8m
Stepen korisnog dejstva pumpe se dobija od proizvodaca, a u ovom primeru iznosi n =

0,81.

Snaga pumpe srazmerna je manometarskoj visini dizanja pumpe (H), protoku (Q) i
stepenu korisnog dejstva pumpe (n):

9,81-Q(lit / sek)- H(m) _9,81-70,7lit / sek-23,8m

N(kw)= 1000
7 1000- 0,81

=20,38 kW

6) Podesavanje procentualnog programatora

Brzina kretanja masine pri podesenosti programatora na 100% jednaka je maksimalnoj
brzini kretanja masine koja u ovom primeru iznosi vioo% = 135 m/¢as.

Vreme prolaza masine maksimalnom brzinom se racuna kao koli¢nik predenog puta
(duzina parcele) i maksimalne brzine i u ovom primeru iznosi:

a(m) 1240m

Tl00% _ _
Voo (M / cas) 135m/ cas

prolaz —

=9,2c¢asa

Nanos vode po prolazu pri maksimalnoj brzini masine zavisi od ukupnog protoka,
maksimalne brzine i ukupne duzine masine i u ovom primeru iznosi:

Zpyiom _ 3600 Q(lit/sek)  3600-70,7lit / sek
PO Do (M ] €as) L, (m)  135m/ éas-709,96 m

=2,66mMm
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Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima za ostale procente podeSavanja
procentualnog programatora se racunaju prema tabeli 16.

Tabela 16. Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima

% Vreme prolaza (cas) % | Nanos vode po prolazu (mm)
100 | =T, = 9,2 100 | =2Zn™% = 27
90 | =T, :09= 10,2 90 |=2Zn*%:.09= 29
80 | =T, :08= 11,5 80 |=2zn®*.0,8= 3,3
70 | =T,0*:0,7= 13,1 70 | = Zn®%.0,7= 3,8
60 | =T, :0,6= 15,3 60 |=2Zn"%:0,6= 4.4
50 [=Tpe :05= 18,4 50 | = Zn®%.05= 5,3
40 | =T, :04= 230 | 40 |=2Zn %:04= 6,7
30 |=T,e :03= 30,7 30 |=2n,:03= 8,9
20 |=T,°:02= 46,0 20 |=2zn":0,2= 133
10 |=T,n":01= 92,0 10 |=2n"%:0,1= 26,6
5 |=T%:005= | 1840 5 |=2n"%:005=| 532

U ovom primeru zadata zalivna norma jednaka je bruto zalivnoj normi, koja iznosi BZN =
40 mm, a procentualni programator treba podesiti na:
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VEZBA 4

Izraditi projekat sistema za zalivanje samohodnim automatskim Sirokozahvatnim
uredajem tipa rendzZer. Parcela je pravougaonog oblika povrsine od ha, sa
stranicama od a-= mib-= m. Napajanje rendZera je centralno iz
kanala koji se proteZe kroz sredinu parcele kako je to prikazano na situacionom planu
(Slika 25). Rendzer treba da bude bez krajnjeg kisSnog topa.

Visinska razlika terena i minimalnog nivoa vode u kanalu iznosi Hy = m, a
visinska razlika izmedu najvise i najnize kote parcele Hparcele = m.

Na parceli ¢e se proizvoditi soja, Secerna repa i kukuruz. Potreba gajenih kultura za
vodom u kriticnom periodu iznosi ETc = mm/dan, a potrebna neto zalivna
norma iznosi NZN = mm.

ResSenje zadatka treba da sadrzi:

- Proracun zalivnih normi i intervala zalivanja;

- Odabir komponenata zalivnog uredaja;

- Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja;
- Proracun hidraulic¢kih gubitaka u sistemu;

- Proracdun potrebne snage crpnog agregata;

- PodesSavanje procentualnog programatora u zavisnosti od zalivne norme.

Rezultate proracuna upisati u tabele 17i 18.

73



Granica
parcele

Kanal

Slika 25. Situacioni plan zalivnog sistema uredajem tipa rendzZer sa centralnim

napajanjem iz kanala
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Tabela 17. Rezultati prorac¢una

1) Proracun bruto zalivne norme i intervala - turnusa zalivanja

Interval zalivanja I, =
Bruto zalivna norma po turnusu BzZN,,,. =
2) Odabir komponenata rendzera
Spoljasnji precnik cevi D=
Sirina leve i desne parcele b; =
DuZina prvog raspona L=
DuZina ostalih raspona L>=

L3 =

Ly =
Duzina prepusta Lp=
Ukupna duzina jednog krila rendzera Lkria =
Ukupna duzina rendzera Luk =
Razmak rasprskivaca Lg =
Broj rasprskivaca Br =
3) Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja
Zalivena povrsina =
Ukupna zapremina vode V=
Ukupno trajanje zalivanja Tz=
Protok Q-=
Hidromodul navodnjavanja q=
4) Proracun hidraulickih gubitaka u uredaju
Hidraulicki gubici u cevima rendzera Hc=
Visina rendZera Hy =
Radni pritisak rasprskivaca Hgr =
Hidrauli¢ki gubici u rendzZeru Hrenpzer =
5) Proracun potrebne snage pumpe
Hidrauli¢ki gubici u usisnom cevovodu Huysis =
Ukupni hidraulicki gubici u sistemu Huk =
Snaga pumpe N=
6) PodeSavanje procentualnog programatora
Vreme prolaza masine maksimalnom brzinom T100% =
Nanos vode po prolazu pri maksimalnoj brzini Zn100% =

Procenat programatora koji obezbeduje zadatu
zalivnu normu

9% =
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Tabela 18. Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima

% Vreme prolaza (cas) % | Nanos vode po prolazu (mm)
100 | =T, = 100 |=2Zn, "=

90 |=T, :09= 90 |=2n,:09=
80 | =T, :08= 80 |=2n,":08=
70 |=T,:0,7= 70 | =2Zn,":0,7=
60 |=T, :0,6= 60 |=2Zn,":0,6=
50 | =T, :0,5= 50 |=2n,:0,5=
40 [=T, :04= 40 |=2n,":0,4=
30 |=T,":03= 30 |=2n,:03=
20 |=T,":02= 20 |=2n,":02=
10 | =T,y :0,1= 10 | =2Zn,°:0,1=
5 | =T, :005= 5 |=2n,, :0,05=
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Zadatak - linear sa bo¢nim napajanjem iz hidranata

Izraditi projekat sistema za zalivanje samohodnim automatskim Sirokozahvatnim
uredajem tipa linear. Parcela je pravougaonog oblika povrsine od 48 ha, sa stranicama
od a=1200 m i b = 400 m. Napajanje lineara je bo¢no iz hidranata koji se nalaze uz duzu
stranicu parcele kako je to prikazano na situacionom planu (Slika 26).

Visinska razlika minimalnog nivoa vode u kanalu i pumpe koja obezbeduje zahtevani
protok i pritisak vode na hidrantima iznosi hy = 1,0 m, a visinska razlika izmedu najvise i
najnize kote parcele Hparcele = 1,0 m.

Na parceli ¢e se proizvoditi soja, Secerna repa i kukuruz. Potreba gajenih kultura za
vodom u kriticnom periodu iznosi ETc = 4,5 mm/dan, a potrebna neto zalivna norma
iznosi NZN = 30 mm.

ResSenje zadatka treba da sadrzi:

- Proracun zalivnih normi i intervala zalivanja;

- Odabir komponenata zalivnog uredaja;

- Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja;
- Dispoziciju stacionarnog cevovoda sa hidrantima;
- Proracun hidraulic¢kih gubitaka u sistemu;

- Proracdun potrebne snage crpnog agregata;

- PodeSavanje procentualnog programatora u zavisnosti od zalivne norme.
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1200 m

Granica
parcele

400 m

Pumpa

30 m I

Kanal

Slika 26. Situacioni plan zalivnog sistema uredajem tipa linear sa bo¢nim napajanjem iz
hidranata

1) Proracun bruto zalivne norme i intervala - turnusa zalivanja

Za ulazne podatke u ovom primeru interval zalivanja iznosi:

NZN 30mm

= =6,7dana — |,=7dana
ET. 4,5mm/dan

I, =

Zbog potrebe povratka masine u pocetni polozaj i eventualnih opravki i tekuceg
odrzavanja usvoji¢e se da ¢e zalivanje parcele trajati 6 dana (efektivno trajanje zalivanja

Te = 6 dana) a jedan dan Ce se ostaviti za povratak masine i odrzavanje.
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Bruto zalivna norma za interval zalivanja, odnosno po turnusu (BZNturmus) iznosi:

ET 4,5mm /dan
BZN =IZ—C=7dana—/=

turnus 35 mm
Ea 0,9

Usvojena je vrednost bruto zalivne norme od BZNtyrnus= 35 mm = 350 m3/ha.

2) Odabir komponenata zalivnog uredaja

Iz kataloga proizvodaca opreme potrebno je odabrati odgovaraju¢e komponente
sistema.

U ovom primeru odabran je uredaj sa spoljadnjim preénikom cevi D = 6 /8 " = 168 mm.

DuZine raspona, prepusta i domet krajnjeg kiSnog topa treba odabrati tako da ukupna
duZina masine (Luk) bude Sto pribliznija Sirini parcele.

U ovom primeru na kraju kiSnog krila lineara instalirace se i krajnji kiSni top sa efektivnim
dometom mlaza od oko Lr = 15 m. Na osnovu Sirine parcele, dometa kiSnog topa i
odabranog spoljasnjeg precnika cevi masine iz tabele 11 odabrani su sledeéi rasponi:
jedan - prvi raspon duzine L1 = 60,96 m, pet raspona duzZine L, = 60,62 m i prepust duZine
Lp = 19,72 m. Ukupna duzina kiSnog krila lineara sa dometom kiSnog topa iznosi:

L, =60,96m+5-60,62m+19,72m+15m=398,78 m

Ukupna duZina kisSnog krila lineara bez dometa kiSnog topa iznosi:
L=60,96m+5-60,62m+19,72m=383,78m

Odabran je da razmak rasprskivac¢a od Lg =2,88 m.

Broj rasprskivaca na kiSnom krilu iznosi:

Usvaja se da se na kiSno krilo instalira Br = 133 rasprskivaca.

81



Rasprskivaci sa takode biraju iz kataloga proizvodada. U ovom primeru odabran je tip
rasprskivaca sa regulatorom pritiska koji zahteva radni pritisak od Hg = 1,4 bara = 14,28
m.

3) Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja

Ukupna povrsina koja se zaliva je proizvod duzZine parcele i ukupne duzine kisSnog krila
lineara sa dometom kiSnog topa:

P=a-L, =1200m-398,78 m= 478536 m* = 47,85 ha

Ukupna zapremina vode koju treba dovesti na parcelu racuna se kao proizvod povrsine
koja se zaliva i potrebne — bruto zalivhe norme:

V =P(ha)- BZN,,,,. (m* / ha)= 47,85 ha - 350m® / ha =16747,5m’

U ovom primeru usvojeno je da efektivno vreme rada sistema u toku dana iznosi T = 23
Casa.

Ukupno trajanje zalivanja (Tz) parcele iznosi:
T, =T, -T=6dana-23¢asa =138 casova

Potreban protok (Q) lineara racuna se kao koli¢nik ukupne zapremine vode koju treba
dovesti na parcelu i ukupnog trajanja zalivanja:

v 16747,5m’
Q=—="—"—"——-=121,36m’ [ éas=0,0337m* [ sek =33,7 lit [ sek
T, 138cas

Hidromodul navodnjavanja iznosi:

BZN,,,,,(mm)-10000 35mm-10000

" = - =0,7lit [ sek [ ha
T,(¢as)-3600 138 éas - 3600

q:

4) Odabir krajnjeg kisnog topa

Iz kataloga proizvodaca odabira se krajnji kiSni top u zavisnosti od protoka topa, radnog
pritiska i zahtevanog efektivnog dometa mlaza topa.
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Protok kiSnog topa zavisi od duzine uredaja bez topa, zahtevanog dometa mlaza topa i
ukupnog protoka sistema, a racuna se prema sledecoj formuli:

(L )yp-r
QTOPA _Q (L+LT)2

U ovom primeru, protok topa iznosi:

L+, ) -0 (383,78 m+15m)’ —383,78°

Q..., =Q-~—F—"—~—=33,7lit / sek - =2,4lit [ sek
rom (L+r,) (383,78 m+15m)

Iz tabele 19 odabran je kisni top sa pre¢nikom mlaznice od @ 9/16", na osnovu protoka
od 2,3 lit/sek (priblizno 2,4 lit/sek), radnog pritiska od Hr = 1,4 bara (isto kao i pritisak
rasprskivaca) i sa efektivnim dometom mlaza od Lt = 14,3 m Sto je dovoljno priblizno
zahtevanih 15 m.

5) Proracun hidraulickih gubitaka u uredaju

Hidrauliéki gubici u cevima lineara racdunaée se koriséenjem prilagodene Hazen-
Vilijamsove (Hazen-Williams) jednacine kao i u prethodnim primerima. Vrednost
koeficijenta trenja se dobija iz kataloga proizvodaca i u ovom primeru je usvojena
vrednost C = 150, a unutrasnji prec¢nik cev je usvojen iz tabele 12 i iznosi D = 154 mm =
0,154 m.

Vrednost hidrauli¢kih gubitaka u cevima lineara sa bo¢nim napajanjem iznosi:

s L ()" . 383,78m (33,7lit/sek\"*
H, =6,527-10°.— _ .| —| =6,527-10"- e =1,43m
D*¥ \ ¢ (0,154m)* 150

Visina zalivnog uredaja zavisi od odabranog modela i komponenti i nalazi se u katalogu
proizvodaca. U ovom primeru visina lineara iznosi Hy = 4,12 m.

Hidraulicki gubici u zalivnom uredaju, odnosno potreban pritisak na potisnoj cevi pumpe
jednak je zbiru hidraulickih gubitaka u cevovodu masine, potrebnog radnog pritiska
rasprskivaca ili krajnjeg topa (u ovom primeru rasprskivaci i kiSni top rade pod istim
pritiscima), visine zalivnog uredaja i visinske razlike parcele. U ovom primeru hidraulicki
gubici u linearu iznose:

HLINEAR =HC +HR +HV +H =1,43m+ 14,28m+ 4,12m+ 1m=20,83m

parcele
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6) Proracun hidraulickih gubitaka u prikljuénom crevu i kolicima

Za razliku od rendzera, lineari se napajaju vodom iz stacionarnog cevovoda i hidranata,
koji obezbeduju potreban protok i pritisak vode. Spoj lineara sa hidrantima se vrsi
pomocu fleksibilnog creva kojeg masina vuée sa sobom. Spoj fleksibilnog creva i cevi
masine je u kolicima koje se nalazi na prvom tornju. Da bi se proracunali ukupni
hidraulicki gubici u sistemu neophodno je odrediti i gubitke u crevu i kolicima. Ovi gubici
zavise od protoka, tipa i pre¢nika creva i tipa kolica i nalaze se u katalozima proizvodaca
(Tabela 20).
Tabela 20. Hidraul¢ki gubici u felksibilnom crevu i kolicima

Gubici u kolicima
creva sa
QOjacano crevo Standardno crevo Standardno crevo Ojacano crevo Standardno crevo uraéunatom
4" unutrasnji 4-3/4" unutrasnji 6" unutrasnji 6" unutrasnji 8" unutrasnji visinskom
4-12" spoljasnji 5-3/8" spoljasnji 6-5/8" spolja3nji 6-5/8" spoljasnji 8-5/8" spoljasniji razlikom od
povrsine terena
od cevi uredaja
Protok Pad pritiska Pad pritiska Pad pritiska Pad pritiska Pad pritiska Gubitak pritiska
(lit/sek) (m/m) (m/m) (m/m) (m/m) (m/m) (m)
6.3 0.007
12.6 0.003 0.012 0.005 0.005 0.001 3.9
18.9 0.054 0.027 0.009 0.011 0.003 4.1
25.2 0.092 0.045 0.016 0.019 0.004 4.3
31.5 0.139 0.068 0.025 0.029 0.006 4.6
37.9 0.096 0.034 0.040 0.009 4.9
442 0.127 0.046 0.054 0.012 5.3
50.5 0.163 0.059 0.069 0.015 5.7
56.8 0.202 0.073 0.085 0.019 6.1
63.1 0.246 0.089 0.104 0.023 6.6
69.4 0.293 0.106 0.124 0.028 7.1
75.7 0.344 0.124 0.145 0.033 7.7
82.0 0.399 0.144 0.169 0.038 8.2
88.3 0.165 0.193 0.043 8.8
94.6 0.188 0.220 0.049 9.4
100.9 0.212 0.248 0.055 10.0
107.3 0.237 0.277 0.062 10.7
113.6 0.263 0.308 0.069 11.4
119.9 0.291 0.340 0.076 12.2
126.2 0.320 0.374 0.084 13.0

U ovom primeru odabrano je standardno fleksibilno crevo unutrasnjeg prec¢nika od 6", a
iz tabele 20 se za protok od 33,7 lit/sek dobija pad pritiska od I = 0,028 m/m i gubitak
pritiska u kolicima od Hkouica = 4,7 m.

Razmak izmedu hidranata zavisi od moguce duzine fleksibilnog creva. Zapravo, potrebno
je medusobno uskladiti razmake medu hidrantima i duZine creva. Maksimalne duZine
creva mogu da budu oko 300 m, mada su obi¢no kraca. U ovom primeru usvojeno je da
razmak izmedu hidranata iznosi Luiprant = 150 m. Potrebna duZina creva se obi¢no
racuna kao polovina razmaka izmedu hidranata uveéana za 15-20 m. U ovom primeru
duZina creva iznosi:

L 150m
LCREVO =%+ZO=T+ZO=9SM

Hidrauli¢ki gubici u fleksibilnom crevu zavise od duZine creva i pada pritiska u crevuiu
ovom primeru iznose:

Hevo =Legevo - 1=95m-0,028m/ m=2,7m
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Potreban hidraulicki pritisak na hidrantu zavisi od zahtevanog pritiska lineara, gubitaka u
fleksibilnom crevu i kolicima. U ovom primeru potreban hidraulicki pritisak na hidrantu
iznosi:

H oranr =Hunear T Herevo + Hionea =20,83m+2,7m+4,7m=28,23m

7) Proracun potrebne snage pumpe

Da bi se odredila potrebna snaga pumpe potrebno je uracunati i gubitke u usisnom
cevovodu i visinu dizanja vode — visinsku razliku minimalnog nivoa vode u kanalu i
pumpe, kao i gubitke u stacionarnom cevovodu na kojem se nalaze hidranti.

Formula za raunanje gubitaka u usisnom cevovodu se najce$c¢e dobija od proizvodaca, i
kao u prethodnim primerima glasi:

Hygs =4,59-107° - (Q)"* = 4,59-10° - (33,7 lit / sek)"* =0,03m

Na osnovu duZine parcele, razmaka hidranata i rastojanja pumpe i kanala od parcele
dobija se da je duzina stacionarnog cevovoda Lsc = 1200 m — 75 m + 30 m = 1155 m, kako
je to prikazano i na situacionom planu na slici 27.

Hidrauli¢ki gubici u stacionarnom cevovodu zavise od tipa i pre€nika cevi i protoka. U
ovom primeru odabrana je dovodna PVC cev preé¢nika 200 mm, radnog pritiska do 40
m. Vrednost hidraulickog pada u stacionarnom cevovodu prema nomogramu (Slika 28)
iznosi | = 0,5% (0,005) jer je protok Q = 33,7 lit/sek = 121,36 m3/¢as.

Hidrauli¢ki gubitak u stacionarnom cevovodu iznosi:

H, =L, -1=1155m-0,005=5,8m

Ukupni hidrauli¢ki gubici u sistemu se dobijaju kao zbir potrebnog hidraulickog pritiska
na hidrantu, gubitaka u stacionarnom cevovodu, visinske razliku minimalnog nivoa vode
u kanalu i pumpe i gubitaka u usisnom cevovodu i sve to uveéano za 10% iz sigurnosnih
razloga kako je to objasnjeno u prethodnim primerima. Ukupni hidraulicki gubici u
sistemu iznose:

Hye =11+ (H,opmr + Hsc + hy, +Hygs)=1,1-(28,23m+5,8m+1+0,03m)=35,06 m
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Slika 27. Situacioni plan zalivnog sistema uredajem tipa linear sa bo¢nim napajanjem iz
hidranata
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Slika 28. Nomogram za odredivanje hidraulickog pada pritiska za tvrde PVC cevi
Stepen korisnog dejstva pumpe se dobija od proizvodaca, a u ovom primeru iznosi n =

0,81. Snaga pumpe srazmerna je manometarskoj visini dizanja pumpe (H), protoku (Q) i
stepenu korisnog dejstva pumpe (n):

9,81-Q(lit / sek)- H(m) _9,81-33,7lit [ sek -35,06m
1000- 77 1000- 0,81

N(kw)= =14,31kW

8) Podesavanje procentualnog programatora

Brzina kretanja masine pri podeSenosti programatora na 100% jednaka je maksimalnoj
brzini kretanja masine koja u ovom primeru iznosi viee% = 112,5 m/¢as.
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Vreme prolaza masine maksimalnom brzinom se ra¢una kao koli¢nik predenog puta
(duzina parcele) i maksimalne brzine i u ovom primeru iznosi:

a (m) _1200m
D10 (M / EaS) " 112,5m/ &as

100% __
Tprolaz -

=10,67 ¢asova

Nanos vode po prolazu pri maksimalnoj brzini masine zavisi od ukupnog protoka,
maksimalne brzine i ukupne duzine masine i u ovom primeru iznosi:

210 _ 3600-Q(lit /sek)  3600-33,7lit/sek S
PO o (M ] €as)-Ly, (m)  112,5m/éas-398,78m

Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima za ostale procente podeSavanja
procentualnog programatora se racunaju prema tabeli 21.

U ovom primeru zadata zalivna norma jednaka je bruto zalivnoj normi, koja iznosi BZN =
35 mm, a procentualni programator treba podesiti na:

100%

n
%=100-+’°’=1oo i
n mm

2,7mm
. =7,7%

Tabela 21. Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima

% Vreme prolaza (Cas) % Nanos vode po prolazu (mm)
100 | =T, = 10,67 | 100 | =Zn¥%= 27
90 | =T, :09= 11,9 90 |=2Zn®%:.09= 30
80 | =T, :08= 13,3 80 |=2n"":0,8-= 3,4
70 | =T,0*:0,7= 15,2 70 | = Zn®®.0,7= 3,9
60 | =T, :0,6= 17,8 60 |=2n"*:0,6= 45
50 | =Ty :05= 21,3 50 |=2Zn,:0,5= 5,4
40 | =T, :04= 26,7 40 |=2Zn®%.0,4= 638
30 |=Tpe :03= 35,6 30 |=2n%:03= 9,0
20 | =T, :02= 53,4 20 |=2zn":0,2= 135
10 | =Ty :0,1= 106,7 10 | =2Zn,°:0,1= 27,0
5 | =T, :005= 213,4 5 |=2zn%:005=| 540
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VEZBA 5

Izraditi projekat sistema za zalivanje samohodnim automatskim Sirokozahvatnim
uredajem tipa linear. Parcela je pravougaonog oblika povrsine od ha, sa
stranicama od as=s mib= m. Napajanje lineara je bocno iz
hidranata koji se nalaze uz duZu stranicu parcele kako je to prikazano na situacionom
planu (Slika 29). Pumpa koja obezbeduje potreban protok i pritisak vode na hidrantima
crpi vodu iz kanala koji je udaljen m od parcele. Pored raspona i prepusta,
projektom treba predvideti i krajnji kiSni top.

Visinska razlika minimalnog nivoa vode u kanalu i pumpe koja obezbeduje zahtevani
protok i pritisak vode na hidrantima iznosi hy = m, a visinska razlika izmedu
najvise i najnize kote parcele Hparcele = m.

Na parceli ¢e se proizvoditi soja, Se¢erna repa i kukuruz. Potreba gajenih kultura za
vodom u kriticnom periodu iznosi ETc = mm/dan, a potrebna neto zalivna
norma iznosi NZN = mm.

ResSenje zadatka treba da sadrzi:

- Proracun zalivnih normi i intervala zalivanja;

- Odabir komponenata zalivnog uredaja;

- Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja;
- Dispoziciju stacionarnog cevovoda sa hidrantima;
- Proracun hidrauli¢kih gubitaka u sistemu;

- Proradun potrebne snage crpnog agregata;

- PodeSavanje procentualnog programatora u zavisnosti od zalivne norme.
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Granica
parcele

Pumpa

Kanal

Slika 29. Situacioni plan zalivnog sistema uredajem tipa linear sa bo¢nim napajanjem iz
hidranata

Na situacionom planu ucrtati stacionarni cevovod sa poloZajem hidranata. Potrebno je

upisati i sve odgovarajuce duzine i rastojanja. Rezultate proracuna upisati u tabele 22 i
23. Prilikom proracuna koristiti nomogram na slici 30.
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Tabela 22. Rezultati prorac¢una

1) Proracun bruto zalivne norme i intervala - turnusa zalivanja

Interval zalivanja I, =
Bruto zalivna norma po turnusu BzZN,,,. =
2) Odabir komponenata lineara
Spoljasnji precnik cevi =
DuZina prvog raspona L; =
DuZina ostalih raspona L=

L3 =

Ls=
Duzina prepusta Lp=
Domet mlaza kiSnog topa Ly =
Ukupna duZina krila lineara sa dometom topa Luk =
Ukupna duZina krila lineara bez dometa topa =
Razmak rasprskivaca Lg =
Broj rasprskivaca Br =
Radni pritisak rasprskivaca Hg =
3) Odabir krajnjeg kiSnog topa
Protok kiSnog topa Qropa =
Pre¢nik mlaznice kisnog topa [0}
Radni pritisak kiSnog topa Hr=
Efektivni domet mlaza topa Ly =
4) Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja
Zalivana povrsina =
Ukupna zapremina vode V=
Ukupno trajanje zalivanja Tz=
Protok Q-=
Hidromodul navodnjavanja =
5) Proracun hidraulickih gubitaka u uredaju
Hidraulicki gubici u cevima lineara Hc=
Visina lineara Hy =
Hidrauli¢ki gubici u linearu Hunear =
6) Proracun hidraulickih gubitaka u priklju¢nom crevu i kolicima
Unutrasnji precnik fleksibilnog creva (1)
Hidrauli¢ki gubici u kolicima Hkotica =
Razmak hidranata Lriprant =
Duzina fleksibilnog creva Lcrevo =
Hidrauli¢ki gubici u fleksibilnom crevu Hcrevo =
Potreban hidraulicki pritisak na hidrantu Huiprant =
7) Proracun potrebne snage pumpe
Hidrauli¢ki gubici u usisnom cevovodu Husis =
Hidrauli¢ki gubici u stacionarnom cevovodu Hsc =
Ukupni hidraulicki gubici u sistemu Huk =
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Snaga pumpe N=

8) Podesavanje procentualnog programatora

Vreme prolaza masine maksimalnom brzinom T100% =
Nanos vode po prolazu pri maksimalnoj brzini Znio0% =
Procenat programatora koji obezbeduje zadatu % =
zalivnu normu

Tabela 23. Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima

% Vreme prolaza (¢as) % Nanos vode po prolazu (mm)
100 | =T,o" = 100 |=2Zn,." =

90 |=T, :09= 90 |=2n,:09=
80 | =T, :08= 80 |=2n,":08=
70 |=T,*:0,7= 70 |=2Zn":0,7=
60 | =T, :0,6= 60 |=2n,":0,6=
50 | =T, :05= 50 |=2n, :05=
40 |=T,":04= 40 |=2Zn, ' :04=
30 |=T,:03= 30 |=2Zn:0,3=
20 |=T,*:0.2= 20 |=2Zn,y’:02=
10 | =T, :0,1= 10 |=2Zn,r:0,1=
5 | =T, :005= 5 |=2n,, :0,05=
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Proracun
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Proracun
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Zadatak — centar pivot

Izraditi projekat sistema za zalivanje samohodnim automatskim Sirokozahvatnim
uredajem tipa centar pivot. Parcela je kvadratnog oblika povrSine od 43,56 ha, sa
duZinom stranice od a = 660 m. Zapadna strana povrSine grani¢i se sa magistralnim
kanalom DTD, koji ¢e posluZiti kao vodozahvat, kako je to prikazano na situacionom
planu (Slika 31). Centar pivot pored raspona koji ¢ine osnovnu masinu treba da sadrzi i
ugaono krilo (korner uredaj), prepust i krajnji kiSni top koji bi omogucdavali da se u Sto
vecem procentu zaliva kvadratna parcela.

Visinska razlika minimalnog nivoa vode u kanalu i pumpe koja obezbeduje zahtevani
protok i pritisak vode na hidrantu iznosi hy = 1,0 m, a visinska razlika izmedu najvise i
naJn'ie kOte parce|e Hparcele = 1,0 m.

Na parceli ¢e se proizvoditi soja, Se¢erna repa i kukuruz. Potreba gajenih kultura za
vodom u kriticnom periodu iznosi ETc = 4,5 mm/dan, a potrebna neto zalivna norma
iznosi NZN = 30 mm.

ResSenje zadatka treba da sadrzi:

- Proracun zalivnih normi i intervala zalivanja;

- Odabir komponenata zalivnog uredaja;

- Proracuna zalivene povrsine, protoka i hidromodula navodnjavanja;
- Proracun hidrauli¢kih gubitaka u sistemu;

- Proradun potrebne snage crpnog agregata;

- PodeSavanje procentualnog programatora u zavisnosti od zalivne norme.

97



SOTTTTTT T T CoEETTT T TTSE=L T T T T ™~ | Povriina zalivanja

N\
/

/ Radijus zalivanja /

/ osnovne masine
/ A
— / \
[} / 4
f ot / \
(v} I.
p: I
Pumpa ." Stacionarni cevovod |
s . -
[/ i NS
I . I
i Hidrant !
A i
\ /
N\ |
2
\ .
i \ / : Granica parcele
|
| |
| |
| |
l |
| |
| |
= (3 L ~ -~ /
e 3 . e ,.7-// e
40 m 330 m 330m
I = } =S I::i I
| 660 m |

Slika 31. Situacioni plan zalivnog sistema uredajem tipa centar pivot

1) Proracun bruto zalivne norme i intervala - turnusa zalivanja
Za ulazne podatke u ovom primeru interval zalivanja iznosi:

NZN 30mm

I = =
ET. 4,5mm/dan

z

=6,7dana — [1,=7dana

Bruto zalivna norma za interval zalivanja, odnosno po turnusu (BZN+turnus) iznosi:

ET 4,5mm/dan
=IZ—C=7dana—/=
Ea 0,9

BZN 35mm

turnus

Usvojena je vrednost bruto zalivne norme od BZNtyrnus= 35 mm = 350 m3/ha.

2) Odabir komponenata zalivnog uredaja

Iz kataloga proizvodaca opreme potrebno je odabrati odgovaraju¢e komponente
sistema.
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U ovom primeru odabran je uredaj sa spoljadnjim pre¢nikom cevi D = 6 /8 " = 168 mm.

DuZine raspona osnovne masine treba odabrati tako da ukupna duZina osnovne masine
(Lom) bude Sto pribliznija polovini Sirine parcele.

U zavisnosti od spoljasnjeg prec¢nika cevi (D) uredaja postoje odgovaraju¢e duZine
raspona kiSnog krila centar pivota. Uobicajene vrednosti su date u tabeli 24.

Tabela 24. Uobicajene vrednosti precnika cevi i duZine raspona centar pivota

e . . . DuZina prvog Duzina ostalih
Spoljasnji precnik cevi
raspona raspona

" mm m m
8 5/8 219 43,29 43,37
8 5/8 219 49,06 49,13
6 5/8 168 37,76 37,61
6 5/8 168 43,29 43,37
6 5/8 168 49,06 49,13
6 5/8 168 54,79 54,86
6 5/8 168 60,55 60,62

Na osnovu polovine Sirine parcele koja iznosi 330 m i uobiéajenih raspona centar pivota
iz tabele 24, odabrani su slededéi rasponi: jedan — prvi raspon duZine L1 = 54,79 m i pet
raspona duzine L, = 54,86 m. Ukupna duZina osnovne masine iznosi:

L., =54,79m+5-54,86 m=329,09m

Ugaona krila se takode biraju iz kataloga proizvodaca, a neke uobicajene duzine su 83,2
m (osnovna duZina ugaonog krila 58,2 m sa prepustom duZine 25 m) i 77,4 m (osnovna
duZina ugaonog krila 52,4 m sa prepustom duzine 25 m).

U ovom primeru odabrano je ugaono krilo duZine Lkorner = 83,2 m.

Ukupna duzina kiSnog krila centar pivota sa korner uredajem i prepustom iznosi:

Lo =Ly, + Lyopuer =329,09m+83,2m=412,29m~412,3m

U ovom primeru na kraju kiSnog krila, odnosno na kraju ugaonog krila centar pivota
instalirade se i krajnji kiSni top sa efektivnim dometom mlaza od oko Lt =15 m.

Ukupan radijus zalivanja, odnosno ukupna duzina kiSnog krila centar pivota sa ugaonim
krilom, prepustom i dometom mlaza krajnjeg kiSnog topa iznosi:
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L, =Loy + Lyopen + Ly =329,09m+83,2m+15m=427,29m=~427,3m

Rasprskivaci sa takode biraju iz kataloga proizvodada. U ovom primeru odabran je tip
rasprskivaca sa regulatorom pritiska koji zahteva radni pritisak od Hg = 1,4 bara = 14,28
m. Odabran je da razmak rasprskivaca od Lz =2,88 m.

Broj rasprskivaca na kiSnom krilu iznosi:

L, 4123m
Br=-%—_"""""-143,2
L, 2,88m

Usvaja se da se na kiSno krilo instalira Br = 143 rasprskivaca.
3) Proracun zalivene povrsine
Da bi se odredio potreban protok centar pivota potrebno je odrediti i povrsinu zalivanja.

Kako se u ovom primeru koristi i ugaono krilo, zalivena povrsina ima slozen geometrijski
oblik (Slika 32).

Slika 32. Odredivanje zalivene i nezalivene povrsine

Nezaliveni deo parcele ostace trake Sirine 1 m uz ivicu parcele (duZina osnovne masine je
329 m, a polovina stranice parcele je 330 m) i Cetiri trougla koja su na slici 32 obelezene
tackama E, Ci F. Da bi se dobila povrsina trougla ECF potrebno je odrediti visinu trougla
h, odnosno duz FH i stranicu trougla b, odnosno duz EC. U prvom koraku potrebno je
odrediti duz DH koja se dobija na sledeéi nadin:
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DH=AD - AH

AD=/(AB)* +(DB')* =+/329 +329% = 465,3m
AH=4273m (radijus zalivanja)
DH =465,3—427,3=38m

U slede¢em koraku potrebno je odrediti duZinu stranice a, odnosno duz FD a zatim i
visinu trougla h:

a=FD=+FG* +GD* =/1> +1> =1,4m
h=FH=DH—-a=38m—-1,4m=36,6 m

Kako je trougao FHC jednakokraki pravougli trougao onda vazi da je h = b/2, sto znadi da
povrsina trougla ECF iznosi:

b
b-h <" 2" 2-h-h
Pyor = -2 _ =h? =36,6% =1339,6 m’
2 2 2

Povrsina nezalivenih traka Sirine 1 m uz ivicu parcele iznosi:
- — 2

Prope =4-659m=2636m

Ukupne zalivene i nezalivene povrsine iznose:

Pocsniveno = Praace + 4+ Py =2636m’ +4-1339,6 m* =7994,4m* ~0,8 ha

P, veno =P — Puezauveno = 43,56 ha— 0,8 ha=42,76 ha

4) Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja

Ukupna zapremina vode koju treba dovesti na parcelu racuna se kao proizvod povrsine
koja se zaliva i potrebne — bruto zalivhe norme:

V =P(ha)- BZN,,,.(m* / ha)= 42,76 ha - 350m* / ha = 14966 m*

U ovom primeru usvojeno je da efektivno vreme rada sistema u toku dana iznosi T = 22
casa.

Ukupno trajanje zalivanja (Tz) parcele centar pivotom iznosi:
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T, =1, -T=7dana-22¢asa =154 casa

Potreban protok (Q) centar pivota racuna se kao koli¢nik ukupne zapremine vode koju
treba dovesti na parcelu i ukupnog trajanja zalivanja:

v 14966m*
Q=—="—"—"——=97,18m’ [ éas=0,0269m* / sek = 26,99 lit [ sek ~ 27 lit [ sek
T, 154 cas

Hidromodul navodnjavanja iznosi:

BZN,,,,,(mm)-10000 35mm-10000
T,(¢as)- 3600 154 ¢as - 3600

q= =0,63lit / sek [ ha

5) Odabir krajnjeg kisSnog topa

Kao i u prethodnom primeru krajnji kiSni top odabira se iz kataloga proizvodaca u
zavisnosti od protoka topa, radnog pritiska i zahtevanog efektivnog dometa mlaza topa.

Protok kiSnog topa centar pivota zavisi od duZine osnovne masine bez ugaonog krila i
prepusta, zahtevanog dometa mlaza topa i ukupnog protoka sistema, i u ovom primeru
iznosi:

2 2 2 2
L, +L ) -L 329m+15m)° — 329
QTOPA=Q-(°M T) -~ =27Iit/sek-( ) ——=2,3lit [ sek
(Lo +1L;) (3298 m+15m)
Iz tabele 13 odabran je kisni top sa prec¢nikom mlaznice od @ 9/16", na osnovu protoka
od 2,3 lit/sek, radnog pritiska od Hr = 1,4 bara (isto kao i pritisak rasprskivaca) i sa
efektivnim dometom mlaza od Lt = 14,3 m $to je dovoljno priblizno zahtevanih 15 m.

6) Proracun protoka rasprskivaca

Zbog toga Sto zalivena povrSina po duZznom metru krila centar pivota raste
eksponencijalno sa udaljenjem od centra potrebno je odrzati uniformnost zalivanja ili
razliitim razmakom rasprskivaca ili razlic¢itim protokom vode kroz rasprskivace. U ovom
primeru razmak rasprskivaca je konstantan i iznosi 2,88 m a protok ¢e se menjati,
odnosno povecavati od centra prema kraju masine. Protoci rasprskivaca zavise od
protoka sistema (Q), rastojanja od centra do posmatranog rasprskivaca (R), polovine
rastojanja do susednog rasprskivaca (W) i radijusa zalivanja (Lz), a racunaju se prema
sledecoj formuli:
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U ovom primeru protoci kroz prvi i poslednji rasprskivac iznose:

2-R-Ww 2:2,88m-1,44m i
Q, =Q-———=27Ilit / sek 5 =0,0012 /it / sek
2 427,32,
2-1143-2,88m)-1,44m .
Q,,; =27lit [ sek ( ) =0,18/it / sek

427,32

7) Proracun hidraulickih gubitaka u uredaju

Hidraulicki gubici u cevima centar pivota racunacée se koriséenjem prilagodene Hazen-
Vilijamsove (Hazen-Williams) jednacine kao i u prethodnim primerima. Vrednost
koeficijenta trenja se dobija iz kataloga proizvodaca i u ovom primeru je usvojena
vrednost C = 150, a unutrasnji precnik cevi je usvojen iz tabele 12 i iznosi D = 154 mm =
0,154 m.

Vrednost hidrauli¢kih gubitaka u cevima centar pivota iznosi:

H. =6,527-10~ . L (Q)m—e 527.10 . 123m _ (27lit/sek 1'85—1 02m
< D*¥ \C ’ (0,154m)** 150 ’

Visina zalivnog uredaja zavisi od odabranog modela i komponenti i nalazi se u katalogu
proizvodaca. U ovom primeru visina centar pivota iznosi Hy = 3,73 m.

Hidrauli¢ki gubici u zalivnom uredaju, odnosno potreban pritisak na potisnoj cevi pumpe
jednak je zbiru hidraulickih gubitaka u cevovodu masine, potrebnog radnog pritiska
rasprskivaca ili krajnjeg topa (u ovom primeru rasprskivaci i kiSni top rade pod istim
pritiscima), visine zalivnog uredaja, visinske razlike parcele i hidraulickih gubitaka na
spoju osnovne masine za ugaonim krilom ukoliko postoji. Hidraulicki gubitci na spoju
osnovne masine za ugaonim krilom dobijaju se iz kataloga proizvodaca, a u tabeli 25 dat
je primer uobiéajenih vrednosti.
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Ovaj gubitak zavisi od protoka masine i od ukupne duZine centar pivota ukljucujudi i
ugaono krilo i prepust (bez dometa mlaza kiSnog topa) i u ovom primeru iznosi:

H, =0,7m
Hidrauli¢ki gubici centar pivota iznose:

H,=H.+H,+H,+H +H, =1,02m+14,28m+3,73m+1m+0,7m=20,73m

parcele
8) Proracun potrebne snage pumpe

Da bi se odredila potrebna snaga pumpe potrebno je uracunati i gubitke u usisnom
cevovodu i visinu dizanja vode — visinsku razliku minimalnog nivoa vode u kanalu i
pumpe, kao i gubitke u stacionarnom cevovodu.

Formula za ra¢unanje gubitaka u usisnom cevovodu se najéesée dobija od proizvodaca, i
kao i u prethodnim primerima glasi:

Hygs = 4,59-107° - (Q)"* = 4,59-10° - (27 it / sek )"** = 0,02m

Prema situacionom planu (Slika 31) vidi se da duzina stacionarnog cevovoda iznosi Lsc =
40 m+330m=370 m.

Hidraulicki gubici u stacionarnom cevovodu zavise od tipa i pre¢nika cevi i protoka. U
ovom primeru odabrana je dovodna PVC cev preé¢nika 200 mm, radnog pritiska do 40
m. Vrednost hidraulickog pada u stacionarnom cevovodu prema nomogramu (Slika 33)
za protok od Q = 27 lit/sek = 97,18 m3/¢as iznosi | = 0,4% (0,004).

Hidrauli¢ki gubitak u stacionarnom cevovodu iznosi:

H, =L, -1=370m-0,004=1,48m

Ukupni hidraulicki gubici u sistemu se dobijaju kao zbir potrebnog hidraulickog pritiska
na hidrantu, gubitaka u stacionarnom cevovodu, visinske razliku minimalnog nivoa vode
u kanalu i pumpe i gubitaka u usisnom cevovodu i sve to uveéano za 10% iz sigurnosnih
razloga kako je to objasnjeno u prethodnim primerima. Ukupni hidraulicki gubici u
sistemu iznose:

Hye =1,1-(Hg, +Hy + h, +Hygs)=1,1-(20,73m+ 1,48 m+ 1+ 0,02m)=25,55m
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Stepen korisnog dejstva pumpe se dobija od proizvodaca, a u ovom primeru iznosi n =
0,81.
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Slika 33. Nomogram za odredivanje hidraulickog pada pritiska za tvrde PVC cevi

Snaga pumpe srazmerna je manometarskoj visini dizanja pumpe (H), protoku (Q) i
stepenu korisnog dejstva pumpe (n):

9,81-Q(lit / sek)- H(m) _9.81-27lit [ sek - 25,55m
1000- 77 1000- 0,81

N(kw)= =8,35 kW

9) Podesavanje procentualnog programatora

Brzina kretanja masine pri podeSenosti programatora na 100% jednaka je maksimalnoj
brzini kretanja masine koja u ovom primeru iznosi viee% = 127,1 m/¢as.
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Vreme prolaza centar pivota maksimalnom brzinom se ra¢una slede¢om formulom:

N 27[ . L 27[ . 329m
T100% _ oM _ =16,26 casova

prolaz — v
Vo  127,1m/cas

Nanos vode po prolazu pri maksimalnoj brzini masine zavisi od ukupnog protoka,
vremena prolaza centar pivota maksimalnom brzinom i povrSine zalivanja i u ovom
primeru iznosi:

3600-T,.... (¢as)- Q(lit / sek) 3600- 16,26 éasa- 27,2 it [ sek

100% __ prolaz

prolaz ™ Pypurveno (M) 427605,6 m*

3,7mm

Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima za ostale procente podeSavanja
procentualnog programatora se racunaju prema tabeli 26.

Tabela 26. Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima

% Vreme prolaza (¢as) % Nanos vode po prolazu (mm)
100 | =T, = 1626 | 100 |=2Zn"%= 37
90 | =T, :09= 18,1 90 |=2zn™*:.0,9= 41
80 | =T, :08= 20,3 80 |=2Zn®%.0,8= 4,6
70 | =T, :07= 23,2 70 | = Zn®%.0,7 = 5,3
60 | =T, :0,6= 27,1 60 |=2Zn,":0,6= 6,2
50 | =T,y :05= 32,5 50 | = Zn®%.05= 74
40 | =T, :04= 40,7 | 40 |=2Zn %:.04= 9,3
30 | =T, :03= 54,2 30 |=2Zn®%.03= 123
20 |=T,0°:02= 81,3 20 |=2n"%.0,2= 185
10 | =T, :0,1= 162,6 10 |=2n*%.0,1= 37.0
5 |=T%%:005= | 3252 5 |=2zn%:005=| 740

U ovom primeru zadata zalivna norma jednaka je bruto zalivnoj normi, koja iznosi BZN =
35 mm, a procentualni programator treba podesiti na:

100%

o/ znprol _
% =100- ———=100-
zZn 35mm

3,7mm

=10,6 %
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VEZBA 6

Izraditi projekat sistema za zalivanje samohodnim automatskim Sirokozahvatnim
uredajem tipa centar pivot. Parcela je kvadratnog oblika povrsine od ha, sa
duZinom stranice od a = m. Zapadna strana povrsine granici se sa magistralnim
kanalom DTD, koji ¢e posluZiti kao vodozahvat, kako je to prikazano na situacionom
planu (Slika 34). Centar pivot pored raspona koji ¢ine osnovnu masinu treba da sadrzi i
ugaono krilo, prepust i krajnji kiSni top koji bi omogucavali da se u $to veéem procentu
zaliva kvadratna parcela.

Visinska razlika minimalnog nivoa vode u kanalu i pumpe koja obezbeduje zahtevani
protok i pritisak vode na hidrantu iznosi hy = m, a visinska razlika izmedu najvise i
najnize kote parcele Hparcele = m.

Na parceli ¢e se proizvoditi soja, Seéerna repa i kukuruz. Potreba gajenih kultura za
vodom u kritiénom periodu iznosi ET¢ = mm/dan, a potrebna neto zalivha norma
iznosi NZN = mm.

ResSenje zadatka treba da sadrzi:

- Proracun zalivnih normi i intervala zalivanja;

- Odabir komponenata zalivnog uredaja;

- Proracuna zalivene povrsine, protoka i hidromodula navodnjavanja;
- Proracun hidrauli¢kih gubitaka u sistemu;

- Proradun potrebne snage crpnog agregata;

- PodeSavanje procentualnog programatora u zavisnosti od zalivne norme.

Rezultate proracuna upisati u tabele 27 i 28. Prilikom proracuna koristiti nomogram na
slici 35.
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Slika 34. Situacioni plan zalivnog sistema uredajem tipa centar pivot

Tabela 27. Rezultati prorac¢una

1) Proracun bruto zalivne norme i intervala - turnusa zalivanja

Interval zalivanja I, =

Bruto zalivna norma po turnusu BZN,,... =
2) Odabir komponenata lineara

Spoljasnji precnik cevi D=

DuZina prvog raspona Ly =
DuZina ostalih raspona L=
DuZina osnovne masine centar pivota Lom =
DuZina ugaonog krila Lxorner =
Ukupna duzina centar pivota bez dometa topa Lep =
Domet mlaza kiSnog topa Ly =
Ukupan radijus zalivanja Lz=
Razmak rasprskivaca Lg =

Broj rasprskivaca Br =

Radni pritisak rasprskivaca Hg =

3) Proracun zalivene povrsine

Nezalivena povrsina Pnezavuveno =
Zalivena povrsina Pzauveno =
4) Proracun protoka i hidromodula navodnjavanja

Ukupna zapremina vode V=
Ukupno trajanje zalivanja Tz=
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Protok Q-=
Hidromodul navodnjavanja q=

5) Odabir krajnjeg kiSnog topa

Protok kiSnog topa Qropa =
Pre¢nik mlaznice kiSnog topa (1)
Radni pritisak kiSnog topa Hr=
Efektivni domet mlaza topa Lr=

6) Proracun protoka rasprskivaca

Protok kroz prvi rasprskivac Q: =
Protok kroz poslednji rasprskivac Q =
7) Proracun hidraulickih gubitaka u uredaju

Hidrauli¢ki gubici u cevima centar pivota Hc=
Visina centar pivota Hy =
Hidrauli¢ki gubici na spoju ugaonog krila Hsk =
Hidrauli¢ki gubici centar pivota Hep =
8) Proracun potrebne snage pumpe

Hidraulicki gubici u usisnom cevovodu Husis =
Hidrauli¢ki gubici u stacionarnom cevovodu Hsc =
Ukupni hidrauli¢ki gubici u sistemu Huyk =
Snaga pumpe N=

9) Podesavanje procentualnog programatora

Vreme prolaza masine maksimalnom brzinom T100% =
Nanos vode po prolazu pri maksimalnoj brzini ZNni00% =
Procenat programatora koji obezbeduje zadatu ZN % =

Tabela 28. Vremena prolaza i nanosi vode po prolazima

prol

% Vreme prolaza (¢as) % | Nanos vode po prolazu (mm)
100 | =T,p" = 100 |=2Zn,"=

90 |=T, :09= 90 |=2n,:09=
80 | =T,y :08= 80 |=2n,":08=
70 |=T,:0,7= 70 |=2Zn,":0,7=
60 | =T, :06= 60 | =2Zn,’:0,6=
50 | =T, :05= 50 |=2n, :0,5=
40 |=T,*:04= 40 |=2Zn,’:04=
30 |=T, :03= 30 |=2Zn,°:03=
20 |=T,*:0.2= 20 |=2Zn,5’:02=
10 | =T, :0,1= 10 | =2Zn,0’:0,1=
5 |=T. :005= 5 |=2n,.:0,05=

prol
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Proracun
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Proracun

112



IND2 DA\ 9pJAl ez eysiyud eped 3ox1neaply afuealpalpo ez wed3owoN "SE eyllsS

510
0

% ‘exsnud ped yinespy - |

]
sep/cW )0}oid
00500+ 00E 00Z 0SL 0OL 0BOLO90S O O0SSZ 0Z SL OL6B.L S v € §20C S  0180.09050 ¥0 €0
D \ \
S0 < —
2o LI N/ v/ /
™ / 14774V J1 V7 /,
o S 7 Y/ O YAVLY, VAVAW/IYA 7
/ / 7S Vd i
7 7 7 7 7 JA77 1T 7, 7 7
50 7 7 7 7
i 7 / 1777 / V177
0 V4 v /7 /! / i VRVAN VIV /
g0 / / /i / 7 v /|
. ] 77 7 7 7 /i 7
60 AV AWA T 7 777 FAVaVi 7 VAV ViV 7
F 1—.—‘ .,
~
gL - f\ \
iyt SVl v vy
o | | 4% . /, ANV AV %5
¢ = /s "~ / S AL S /| / 2
D [l /4 AL 7Y S / /d / 2]
v & LY 7 FARYA #. s /| i
s L7 7 7 717 7
S WECY m—v/4 AT VVARSY/ AV, 7 77 VA -
o |4 03] /i i~ /WA /v ~
7 LY o.\mmn\w i P 7 vl W, ~7 /i yANAVAY
g i) Y /A /A VA rava /
77 T R 7 1777 = 7 7 ]
Qm /i £ Vi =
Aﬂ.‘ s
) QD [~ \ % < ™
st \w\ a/] % &m_m.\ .._\n”“/ Sk s e 1
0z \\ 4y \ ) a \o » y V¢ J.,..___
VINS Y XN basr | O ZrN
o VAYAAVLV LD IR/ Y, v AV WA N DN
/7 AW/ /7 S/ rasanvi Al S T
ViVAV/AVE Sy /i A7 {17 - o . T4
y/ AN VAV /7 i/ (2R Gl
0 7 717 AV A . VT A4 A ARV RN .,mw 3 T
05 Ty / 7 EARN L RN D
0L AVVAVZL VI / 7 Vi / om.mv eI -
0% 117 7 TV A / /17 W2
oe HAZ 7 7 7 7 7 [ ¥L Tt
008 7 77 7 7 I
pog 00F 00S  00Z OSL 0O0L 080L09 05 OF 0S6Z 0Z SL OL6ERBZ 9 S # € §Z0Z &1 0180L09050+0¢0

113



4. LITERATURA

1. Avakumovi¢, D., Stani¢, M., (1995): Hidrotehnicke melioracije — zbirka zadataka,
Univerzitet u Beogradu, Gradevinski fakultet, Beograd.

2. Avakumovi¢, D., (2005): Navodnjavanje, Univerzitet u Beogradu, Gradevinski fakultet,
Beograd.

3. Beli¢, S., Benka, P., (1996): Tehnika navodnjavanja i odvodnjavanja, Univerzitet u
Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad.

4. Kolakovi¢, S., ( 2006 ): Navodnjavanje — Sistemi za navodnjavanje, Univerzitet u
Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad.

5. Ratkovi¢, V., (2006): Navodnjavanje jagodastog voca, Hidrobiro AD Novi Sad, Neptun
inZenjering biro Novi Sad, Novi Sad.

6. Savwva, A. P., Frenken, K., (2002): Irrigation manual — Planning, Development,
Monitoring and Evaluation of Irrigated Agriculture with Farmer Participation, Volume | —
V, Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Harare.

7. Scherer, T. F., Kranz, W., Pfost, D., Werner, H., Wright, J. A., Yonts, C. D., (1999):
Sprinkler Irrigation Systems, MWPS — 30 First Edition, MidWest Plan Service, lowa State
University, Ames, lowa.

8. Stricevi¢, J. R., ( 2007 ): Navodnjavanje: Osnove projektovanja i upravljanja sistemima,
Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Beograd.

9. Stricevi¢, J. R., ( 2000 ): Projektovanje u melioracijama - Praktikum, Univerzitet u
Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Beograd.

10. Trajkovi¢, S., Milanovi¢, M., ( 2012 ): Navodnjavanje voénjaka, Kancelarija za program
podrske u privatnom sektoru za podrsku sektoru vodarstva i bobicastog voéa u Juinoj

Srbiji, Nig

11. www.valleyirrigation.com/

12. www.ocmis-irrigazione.it/

13. www.netafim.com/

14. http://rivulis.com/

114


http://www.valleyirrigation.com/
http://www.ocmis-irrigazione.it/
http://www.netafim.com/
http://rivulis.com/




	Prednje Korice - Sistemi za Navodnjavanje
	predlist pomocni udzbenik  Sistemi za Navodnjavanje
	praktikum-nav-5cdd2
	Zadnje Korice - Sistemi za Navodnjavanje

