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ANALIZA DZIALANIA ZWILZACZY
W SYSTEMIE NAWODNIEN KROPLOWYCH

Wstep

Zwilzacze sg jednym z glownych elementédw systemu nawodnien
kroplowych, gdyz ich dzialanie decyduje o efektywnosci, sprawnosci
i niezawodnosci systemu, Wynika stad potrzeba wtasciwcgo doboru
typu i rodzaju zwilZacza, jak rownieZ dokladne okreslenie jego
wydatkue :

Ze wzgledu na scisle zlokalizowany punktowy sposoéb aostarcza-
nia'wody.do gleby, wydatek sekundowy zwilzacza musi byé z jednej
strony dostosowany do .io0Zzliwoscl chlonnych i przewodnictwa glcby
w zasieggu zwilZacza, 2z drugie]j zaé wprowadzone dawki muszg pdpowia-
daé¢ dobowemu zapotrzebowaniu wody.

Przedmiotem pracy jest analiza dzialania poszczegdlnych typow
zwilZaczye

2., Podstawy obliczen hydraulicznych zwilZaczy

Badania zwilzaczy poleéajq na okreSlsniu ich charakterystyk
q-H, tzn. wyznaczeniu zale’mosci wydatku od cisnienia wody. Z regu-
1y wszystkie urzagdzenia patentowe sa wycdcaowane laboratoryjnie,
a do obliczen systemu rozporzadza sig konkretnymi krzywymi wydatiu, <
Przy konstrukcji nowyca typow zwilZaczy, sprawdzeniu urzauzen cfero-
wanych jak rowniez testowaniu zwilzZaczy w toku eksploatacdi, za-
chodzi koniecznosé obliczen i beaaﬁ kontrolnych.

Wiydatek jednostkowy zwilzZaczy jako funkcje cisnienia wody
/charzkterystyka zwilZaczy/ przedstawié moZna wedlug nastepujqéej
uogdlnionej formulys
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q=aH"
gazies - 7
q - wydatek jednostkowy zwilzZacza /1/h/; /mp/s/
a - wspotczynnik staly dla danego typu zwilZacza
n - wys<tadnik potggowy, ciharakteryzujacy rodzaj ruchu-wody
H - cisnienie /A\Pa/, /kPa/

Wykladnik poteéowy n charaxteryzujacy rodzaj ruchu powinien
teoretycznie przy mowaé nastepujace wartosci:
n - 1 £dy przeovlyw znajduje sie w stref;e ruchu laminarnego

n - 0,5 gdy przeptyw znajduje sie w strefie ruchu burzliweso.

\

3+ Badania wlasne
Badaniami objeto wszystkie dostepne obecnie w kraju typy zwil-

%Zaczy. Szczegdlowe doswiadczenia przeprowadzono na zwilZaczach Dpro-
duxowanych w Polsce: tj; SK-1 i mikrorurki kapilarne.

Badania wyitonywano w laboratorium na stanowisku badawcz
/Rys.1/. @ czasie eksperymentu mierzono: wydatek zwilzacza, cisnie-
nie i tvemperature wody.’

SzezerOlng uwage w trakcie prowadzonych doswiaaczen zwrocono
na nastepujace cechy zwilzaczy: konstrukcja, Yatwesé montazu i wy-
wiary, podatmosé na zatykanie, mo2liwo5¢é mechanicznego oczyszczania

oraz koszty.

4, Yiyniki badan i dysitusia

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono charakterystyxi
poszczegdlnych typdw zwilzZaczy, ktoére umozliwily ich podzial ze
wzglgdu na parametry hydrauliczne i zasade dzialania. Podzial zwil-
Zzaczy oraz ich charakterystyki przedstawiono w tabeli 1.

Dziatanie zwilzaczy, ktére cbjgte zostaly eksperymentami szcze-

g0towynl pordéwnano ze sobi. Za kryterium priyjeto zmiany wydatiu
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zwilZzacza jako funkcje zmian cisnienia wody w przewodzie. Tiyniki
przedstaw’.ono na ryse 2, gdzie kazde] wartosci wysladnika potego-
wego n odpowiada konkretiy typ zwilZacza.

Nestg¢pnie dla ka®dego typu zwilZacza okreflono dopuszczalne
odchylenie cisnienia A‘hd i wielkosé Qytladuika potepowego n /rys.3/
Pordwnanie zwilZaczy wskazalo, 2e najwainiejszym parametren
nydraulicznym zwilzZacza jest war;oéé wykiadnika potesowego n charak=-

teryzujacego rodzaj ruchu wody w zwilZaczu. Parametr ten decyduje,
czy dany zwilzacz jest czuly i w jékim stovniu na zmiany cisnienia
wody w Drzewodzie,

Zgilzaczs o wyxiadniku potegowym n = 1 lub zbliZonym do jecdnosci

sq najbardziej wrazliwe na rdznice cisénien,, Wrazliwosé ta zrniejsza
sig¢ wraz ze zmniejszéniem wartosci wyirladnika poteggowero.

Zwilzscze o wy:tadniku potegowym n<O,4 xompensuja zmiany ciénienia.
Sa to‘516Wnie zwilZzacze ssumoregulujiace sie.

Testy l-boratoryjine :rilzéczy oraz ich analiza wykazaly, 2e
rie nalezy charakterystyk zwilZaczy, naset najorostszych obliczaéd
wedlug ogdlrnych wzordw z hydrauliki, Kazdy typ zwilZacza musi byé
fabrycznie testowany z podaniem wspéiczyniika zmiennoéci powodowa-
nej technologia wykorania., Jedynie zwilzZacze -‘mikrorhrki kapilzrne
proste, moZna vrojektowaé bez dobwiadczen kpntrolpycy, korzystajac
2z prawa Fagena - Poiseuillc’a.

Szczegdiowe badania jak rdwniez wyniki cytowane przez roznych
autordw wsxazaly ha Ju2gq réznice niedzy przyjmowanymi charakterys-
tykami zwilZaczy w obrebie olreflonego typu katalorowégo.

Réznice te, istotne dla projektanta, Swiadcza o koniecznoﬁci wy=ona=
nis testow kontroinych przed otliczeniem instalacji, Jjak réwniez
w toku eksploatacji w zwiazku 2z ccforracia przekroju /zamulenie itpaey

Nastepnie badano wplyw temperatury wody na wydatek zwilzZaczy.
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Zwilzacze s3 najczesciej koloru czarnego, co gwigksza ich przydat-
nosé na dziatanie promieni stonecznyche.

Podniesienie temperatury powoduje obnizenie lepkosci wody, na
sxutek tepo nastepuje podwyzszenie wydatku zwilzaczy,. °

Ya rysunku 4 przedstawiono wplyw podwyzszenia temperatury wody

na wydatek trzech typdw zwilzaczy. VWplyw ten jest najwiekszy przy
zwilZaczach o wykladnikv potegowym n = 1, gdyz zwilzacze te pracuja
w warunkach ruchu laminarnego. Natomiast zwilzZacze o wykiadniku

n = 0,8 sg mniej podatne na roznice temperatur wody. Zwil zacze
pracujace w warunkach ruchu burzliwego /n = 0,5/ nie reaguja na

podniesienie temperatury, gdyz wydatek w tym ruchu nie zalezy od
lepkoscie 3 : :

5« nioski f . !
Vyniki badan oraz ich analiza pozwalajg sformulowaé nastepu-
jace wnioski: ‘
1. NajwazZniejszym parametrem charakteryzujacym prace zwilzaczy
jést wykladnik potegowy n. Parametr ten decyduje o dziaaniu,
rownomiernosci i niezawodnosci nawodnienia wzdiuZ przewodu oraz

mozliwosci zastosowania danego typu zwilzacza.

2. Wartosé wyktadnika n waha sie¢ w granicach’od O do 1.
Gdy n = 1, to wydatek zwilzZacza Jjest bardzo wrazliwy na rézZnice
cisnien, Wrazliwosé ta zmniejsza sig, gdy n maleje, ZwilzZacze o
wykladniku n mniejszym od O,4 praktyczrnie biorac tylko nieznacz-—
nie reagujg na zmiany cisnienia wody, dlatego maja szerckie zas-

tosowanie w terenach o urozmaiconym spadkus.

3. Wystepujg duZe réznice miedzy charakterystykami zwil Zaczy w oOb=
rebie okresSlonego typu katalogowezo. RoOZnice te, istotme dla
projektanta, Swiadczg o koniecznosci wykonania testéw kontrol-

nych przed olliczeniem instalacji, jak rowniez w toku eksploata=-

-~
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¢ii w zwiazku z deformacja przekrojow /zamulanie itp.7/-
Jedynie zwilzacze mikrorurki kaspilsrne proste mozZzna projektowaé

bez doswiadczen kontrolnych.

4, Réimice temperatur zewnetrznych i wody w przewodzie powoduja

Se

zwiekszenie wydatku zwilzaczy. Syiekszenie to zaleZy gidwnie od
charskteru przepiywu. Frzy przedtywie ;aminarnym jest ono naj=-
bardziej widoczne. W miare¢ wzrcstu liczby Reynuldsa wpiyw :empet
ratnry msleje i w warunkach ruchu burzliwezo catkowicie zanika.
Podwyzszenie wydatku zwilzZaczy pod wplywem temperatury wody dzia-
Ya pozytywnie na sprawngsé caiego systemu nawodn.en kroplowych,
gdyz w pewnym stopniu rekompensuje zmiejszenie wydatku na sku-

tek spadku cisnienia wody w przewodach.

Szczegblowe badania dotyczace zwilzacza SK-1, produkcji krajo-
wej, wskazuja na pilng potrzebe jego udoskonclenia, do czego
niezb%dhe sa dalsze eksperymenty laboratoryjne i polowe,

Na podstawie badan wiasnych oraz przegladu i ogdlnej cha=
rakterystyki zwil“accy, sformulowaé mozna nastepujace warunki,
ktére spelniac powinny zwilZaczet
- minimalnie reagowaé na zmiany cisnienia wedy,

- dawaé wydatek staly i réwnomiernv,

- eliminowaé problam zatykania sie,

- sktadaé sie mozliwie 2z mglej ilosci czesci /nie wigcej niz
jedna, dwie/,

- posiadaé stosunkowo male wymiary,

- nie posiadaé czeéci ruchomych,

- posiadaé mozliwie duzg srednicg¢ otworu,

- nie ograniczaé przeiroju przewodu,

~ ~ umozliwiaé tatwy montaz 1 wynmianeg,

- umozliwiaé s.mooczyszczanie sie pod wolywem cisnienia wody,

- umozliwiaé czyszczenie mec:.aniczrpe.
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Caarakterystyki poczczegdlnych typow zwilZaczy

Lpe Tyr zwilzacza Rodzaj zwilzZacza Charakterystyki zwilzaczy
qQ= n5/s; H = LPa

1. Mikropory StHnder /RFN/ q = 4,6507 x 10~ H

o™ Oty Srecnica 1,45 ma g = 1,4549 x 10~2 HO128
Srednica 0,90 mm q = 1,2889 x 1072 yC»4C

3, Przystawki Srednica 0,50 mm qQ = 6,0823% x 10~6 10161

kapilarne

Srecnice 1,00 mm q = 2,644 x 102 190
Srednica 2,00 mm q = 1,0566 x 10~4 5031

4, likrorurki Proste /Polska/ qQ = 2,3900 x 10~ H

kapilarne =

Spirzlne Sliegry/ Q = 4,1313 x 10~° 10,72

5. liasadkowe P - 34 /iiochy/ q = 5,0000 x 1070 350150
Stalax /Wtochy/ qQ = 4,68%2 x 10~5 5050
RIS - 1 /Wtochy/ q = 6,0740 x 10=6 ;40,78
RIS - 2 /utocny/ q = 5y2uu4 x 102 0122
Key-Clip /Australia/ q = 5,5175 x 10~® g0 70

6. ™i linie" KL-120 /Bulgaria/ q = 1,6532 x 10~6 z0»78
Fetafim /Izrael/ q = 5,168 x 10~6 0,61

7. Samoregulujgce Eternomatic /Austria/ qQ = 2,2000 x 1070 10,07
Keyeiui tter /hustralia/ q = 1,6158 x 10=° gC»19

8 Przewody z pod- Agro-drip /RFN/ it

woJjna sciang

q = 8,1840 x 10

H

/orzy H€ 0,113 iiPA/

q = 2,389 x 106

0,50

/orzy H > 0,113 iPa/
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Q. Pulsacyine Lozator /Polska/ zmienne, zalemne od
’ serii
1Ce Regurlowane S~ /Polska/ " znienne, zaleime od
rgcznie regulacji
Lk S Lam00CcZyS2- Bowsmith /USA/ zmienne, zzlezne od
czsjace rodzaju

i

3 cm
5
-1cm
) .
% 6 2
R P

~ Rys.1.Schemat hydrauliczny badad.’

1.Zbiornik
2.Rura doprowadzajgca
3.2Zwilzacz
4 .Naczynie pomiarowe
5.Manometr




Odchylenie wydatku q Y
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Zmiany wydatku zwilzaczy pod wplywem zmian
cis$nienia
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Rys.3. Dopuszczalne odchylenie ciénienia wody w zaleznoéci
od wielkodci wykXadnika potggowego n
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Rys.4. Zmiany wydatku zwilsaczy o réznym wykIadniku
potggowym n pod wpiywem temperatury wody.



