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W szkotkach nawadnianie jest niezbedne na kazdym

etapie produkgji, szczegdlnie podczas rozmnazania

roslin, kiedy nalezy im stworzyc optymalne warunki

wilgotnosci podtoza i powietrza. Wiekszo$¢ materiatu

szkotkarskiego rozmnaza sie pod ostonami, gdzie

nawadnianie jest jedynym zrédtem wody. Od jakosci

dziatania systemu zamgtawiania oraz od jakosci

systemu sterowania zalezg m.in. dynamika ukorzeniania

i procentowy udziat uzyskanych sadzonek. Dlatego

w kazdym gospodarstwie powinno sie dazyc¢ do

Specyfika etapu rozmnazania
wymaga zastosowania odpo-
wiedniego systemu nawodnie-
niowego - o drobnych kroplach
i krotkim okresie zraszania (za-
mglawiania). W mnozarkach na-
lezy wiec stosowaé minizrasza-
cze z wkladka uderzeniowsg lub
wirowa w celu uzyskania jak naj-
drobniejszej kropli i duzej row-
nomierno$ci pokrycia woda.
Instalacje takie potocznie na-
zywane s3 ,zamglawiajacymi”.
O zamglawianiu méwimy jed-

nak wtedy, gdy krople s3 na tyle

optymalizacji tego procesu.

mate (o $rednicy ponizej 60 mi-
kronéw), ze potrafig utrzymac
sie w powietrzu bez opadania.

Minizraszacze
i ,zamgtawiacze”

Te pierwsze umieszczane sa
zazwyczaj na rozciagnietych
wzdtuz tunelu lub szklarni prze-
wodach polietylenowych. Aby
minizraszacze wisialy piono-
wo, najlepiej zainstalowac je na
zwisajacych, krotkich (o dtugo-
$ci 10-30 cm), cienkich przewo-

dach polietylenowych, na kto-
rych dodatkowo zainstalowane
sa obciazniki. Bardzo dobrym
i praktycznym rozwigzaniem
jest wykorzystanie do budowy
ciagdéw zraszajacych przewo-
doéw polietylenowych z wtopio-
nym w nie drutem. W ten sposéb
znacznie przyspiesza sie i ula-
twia montaz instalacji, gdyz nie
musimy rozprowadzaé drutéw,
do ktdérych podwieszane sg prze-
wody.

Aby unikngé skapywania
wody z instalacji (po zamknieciu
zaworu), minizraszacze powinno
sie wyposazy¢ w tzw. antykapa-
cze. Dzieki swojej konstrukeji nie
pozwalaja one na przeptyw wody
pod niskim ci$nieniem. Takie
rozwigzanie nie tylko eliminuje
kapanie wody, ale takze zapew-
nia jednoczesng prace wszyst-
kich minizraszaczy. Zamiast
antykapaczy mozemy zastoso-
wa¢ specjalne zawory spustowe,
za pomocg ktérych po zamknie-
ciu zaworu (i obnizeniu si¢ ci-
$nienia) woda sptynie z instala-
¢ji. Innym rozwigzaniem moze

by¢ umieszczenie przewodow
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Fot. 1. Zamgtawiacz CoolNet
zobcigznikiem i ,antykapaczem”

< rozprowadzajacych na po-
wierzchni gruntu lub pod nia,
a minizraszaczy — na stopkach
ponad powierzchnig rolin.
Poza tradycyjnymi mini-
zraszaczami, w ktérych drob-
ne krople uzyskujemy poprzez
uderzenie wyplywajacego z dy-
szy strumienia wody o plaska
powierzchnie wkladki uderze-
niowej, stosowane s3 minizra-

szacze, w ktorych drobne kro-

Misting strategy

ple (czesciowo w postaci mgly)
uzyskiwane dzieki przeptywo-
wi przez odpowiednio uksztal-
towang wkladke wirows (fot. 1).
W celu zwiekszenia efektywno-
$ci pracy i uzyskania optymal-
nych parametréw, ,,zamgtawia-
cze” umieszczane sg po cztery
na specjalnym krzyzaku, a ,,an-
tykapacz” pozwala na przeplyw
wody dopiero przy odpowied-
nio wysokim ci$nieniu (co naj-
mniej 2,5 atm).

Mala s$rednica dysz (cze-
sto ponizej 1 mm) i specyficz-
na konstrukcja minizraszaczy
stosowanych w mnozarkach wy-
magaja wody bardzo dobrej ja-
kosci. Takie rozwigzanie stuzy
przede wszystkim do podniesie-
nia wilgotnosci powietrza i ob-
nizenia temperatury, a nie do
réwnomiernego zwilzania gle-
by. Aby uzyskac¢ jak najwieksza
réwnomierno$¢ zwilzania, przy
projektowaniu instalacji nalezy
$cisle stosowaé sie do zalecen
producenta. Wazna jest nie tyl-
ko rozstawa zamglawiaczy, ale
takze wysoko$¢ umieszczenia
ich nad powierzchnig uprawy.

Fot. 2. CiSnieniowy system
zamgtawiania

Systemy
wysokocisnieniowe

Gdy pod oslonami rozmnaza-
my cenne i wymagajace rosli-
ny, optymalnym rozwigzaniem
jest stosowanie wysokocisnie-
niowych systeméw zamglawia-
nia, pozwalajacych na uzyskanie
bardzo drobnych kropel, z ktd-
rych wigkszo$¢ zawisa w po-
wietrzu. Ze wzgledu na wyso-
kie cisnienie pracy (ok. 120 atm)
takie systemy wykonuje sie z od-
powiednio wytrzymatych prze-
wodow i zlaczek, a z powodu
duzych wymagan co do jakosci
wody, zazwyczaj wyposaza si¢ je
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Fot. 3. Przyktadowe okno do programowania strategii zamgtawiania w komputerze klimatycznym




w indywidualny system filtracji.
Dysze zamgtawiaczy rozmiesz-
czane sg na przewodach podwie-
szonych wysoko ponad roélina-
mi. Innym rozwigzaniem jest
umieszczenie ich na wylocie po-
wietrza z wentylatorow (fot. 2),
gdzie silny strumien powietrza
istotnie zwigksza obszar dzia-
tania systemu zamgtawiajacego.

Automatyka
uruchamiania

Ze wzgledu na duza czestotliwos¢
otwierania zaworéw system za-
mglawiania nalezy uruchamiac
automatycznie. Aby za pomoca
system6w niskocisnieniowych
zauwazalnie podnie$¢ wilgotnosé
powietrza i tylko delikatnie zro-
si¢ rosliny, pojedynczy cykl pra-
cy nie powinien trwa¢ dtuzej niz
kilka sekund. W takim przypad-
ku wymagane s3 wiec sterowniki
z tzw. sekundowym cyklem pracy
(dla wigkszo$ci tradycyjnych ste-
rownikow nawodnieniowych mi-
nimalny czas pracy to 1 minuta).
Zwykly sterownik czasowy nie

jest najlepszym rozwigzaniem.
Kazdy nastawiony program be-
dzie otwiera¢ zawory na okreslo-
ny czas i z ustalong czestotliwo-
$cig, niezaleznie od panujacych
warunkow. W praktyce zmie-
niaja si¢ one bardzo czesto, co
wymusza ciggle przeprogramo-
wywanie sterownika. Jezeli w od-
powiednim czasie tego nie zro-
bimy, warunki dla sadzonek nie
beda optymalne.

Wybor systemu
sterowania

Zawsze nalezy sie zastanowi¢,
jaki system sterowania bedzie
najlepszy w konkretnych wa-
runkach produkcji. Znalezie-
nie na rynku dobrego i tanie-
go rozwigzania technicznego
nie jest wcale tatwe. Po pierw-
sze musimy przeanalizowad,
wedlug jakich kryteriéw powi-
nien by¢ uruchamiany nasz sys-
tem zamglawiania. Czy chcemy
schiadza¢ obiekt i utrzymywac
wilgotnos¢ powietrza na okre-

$§lonym poziomie, czy tez wyma-

gamy, aby powierzchnia roslin
byla ciaggle wilgotna?
Utrzymanie stalego po-
ziomu wilgotnosci powietrza
umozliwiajg m.in. komputery
klimatyczne. Ich oprogramo-
wanie jest odpowiednio roz-
budowane, co umozliwia duzg
precyzje sterowania. Po pierw-
sze dobe mozemy podzieli¢ az
na 6 okresow pracy, a kazdemu
z nich przypisa¢ inny zadany
poziom wilgotnosci powietrza
i (lub) temperatury schtadza-
nia. W kazdym okresie ustalamy
takze, czy schladzanie, utrzyma-
nie okreslonej wilgotnosci po-
wietrza jest aktywne (fot. 3).
Po nastawieniu wymaganych
w obiekcie parametrow progra-
mujemy jeszcze prace zaworu
sterujacego systemem zamgla-
wiania. Ustawiamy minimalny
i maksymalny czas pracy zawo-
ru oraz maksymalny i minimal-
ny czas przerwy. Przy systemach
wysokocisnieniowych, generujg-
cych bardzo drobne, utrzymuja-
ce si¢ w powietrzu krople, moz-

na stosowac znacznie dtuzsze
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SZKOEKARSTWO 4/2012



DIOI YRS nawadnianie w szkotkach

Misting mist valve
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Fot. 4. Przyktadowe okno programowania pracy zaworu w komputerze

klimatycznym

< pojedyncze czasy zamglawia-
nia, niz przy systemach niskoci-
$nieniowych (fot. 4).
Sterowanie zamglawianiem
odbywa si¢ na podstawie pomia-
ru temperatury i wilgotnosci po-
wietrza w obiekcie (fot. 5) i pole-
ga na automatycznym okresleniu
dlugosci pulsu pracy oraz prze-
rwy pomiedzy pulsami. W za-
leznosci od warunkéw klima-
tycznych mierzonych w obiekcie

—.

komputer dobiera optymalne pa-
rametry pracy. Systemy wysoko-
ci$nieniowe moga by¢ oczywiscie
wyposazone w indywidualne
sterowniki dziatajgce na podob-
nej zasadzie, jak opcja steruja-
ca zamglawianiem w kompute-
rach klimatycznych. Komputer
klimatyczny to idealne rozwia-
zanie, niestety jego cena pozwala
na wykorzystanie go tylko w du-
zych obiektach szklarniowych.

--;4

L

Fot.5.
Elektroniczna
skrzynka
pomiarowa
(temperatura
i wilgotnos¢
powietrza)

Ciekawym urzadzeniem, kto-
re takze moze by¢ zastosowane
do sterowania zamgtawianiem,
jest kontroler nawodnieniowy
NMC-Pro. Ma on wiele opcji ste-
rujacych m.in. zamglawianiem
lub schtadzaniem obiektu albo
zraszaniem. Gdy wyposazymy
go w sonde pomiaru temperatury
i wilgotnosci powietrza, mozemy
zaprogramowac urzadzenie tak,
aby sterowalo systemem zamgta-
wiania w celu utrzymania zada-
nej wilgotnosci powietrza, ale
tylko od momentu osiagniecia
w obiekcie okreslonej wczesniej
temperatury powietrza. Moz-
na na przyklad zaprogramowa¢
system tak, aby utrzymywat wil-
gotnos¢ wzgledna powietrza po-
wyzej 90%, ale tylko wtedy, gdy
temperatura w szklarni przekro-
czy 20°C. W przypadku wybra-
nia opcji schtadzania, programu-
jemy, powyzej jakiej temperatury
i ponizej jakiego poziomu zada-
nej wilgotnosci powietrza system
zamglawiania ma by¢ urucho-
miony. Mamy mozliwo$¢ usta-
wienia 8 programéw po 2 stre-
fy czasowe dla kazdego z nich.
Tak jak w komputerach klima-
tycznych, poza ustawieniem stre-
ty czasowej (czyli tego, w jakich
godzinach program jest aktyw-
ny) ustawiamy dlugosé¢ pulsu za-
mgtawiania i dtugos¢ przerwy
pomiedzy pulsami.

Druga, prostsza opcja ste-
rownika NMC-Pro jest prosty
program zraszania (nazywa-




ny ,zamglawianiem”). W tym
przypadku programujemy okres
aktywnosci programu (bez zad-
nych kryteriéw pomiaru para-
metréw w obiekcie) oraz diugos¢
pulsu zraszania i diugo$¢ prze-
rwy pomiedzy pulsami (opcja
sekundowa).

W Australii opracowano ste-
rownik Mist Guard, ktdry stan-
dardowo wyposazony jest w son-
de temperatury i wilgotnosci
powietrza. Czujniki pomiarowe

wraz ze sterownikiem stanowig

Fot. 6. Sterownik
Mist Guard

jeden element (fot. 6). Zgodnie
z nazwg stuzy on do sterowania
zamglawianiem w celu utrzy-
mania zadanej wilgotnosci po-
wietrza. Sterownik standardowo
zainstalowane ma rézne progra-
my. Poza tym do sterowania za-
mglawianiem mozemy wybra¢
np. program do ochrony roélin
przed przymrozkami lub do
ogrzewania obiektu. Mist Gu-
ard steruje praca do 10 zawordw,
ale temperature i wilgotno$¢ po-
wietrza mierzy niestety tylko

Fot. 7. Wagowy system sterowania zamgtawianiem (tzw. elektroniczny lis¢)

w jednym obiekcie. Programo-
wanie tego sterownika jest bar-
dzo proste. Wprowadzamy prég
temperatury, dla ktérej ma by¢
aktywny, oraz prog wilgotno-
$ci powietrza. Ustawia-
my czas otwarcia za-
woru, dtugos¢ przerwy
pomiedzy kolejnymi
otwarciami, wiel-
kos¢ strefy nieczu-
fosci (histereze) dla
temperatury oraz wil-
gotnosci powietrza. Na
wy$wietlaczu mozemy
odczytaé aktualne wskazniki
temperatury i wilgotnosci po-
wietrza oraz informacje, o ile
musza sie one zmieni¢, aby na-
stapilo wlaczenie zaworu.
Trudniejsze jest sterowanie
zamglawianiem tak, aby sa-
dzonki byty wilgotne, ale pod-
foze nie pozostawato zbyt mo-
kre. Utrzymanie stale wilgotnej
powierzchni roélin umozliwia
np. sterownik oferowany w USA
pod nazwg ,elektroniczny lis¢”
(ang. Electronic Leaf), o bardzo
prostej konstrukcji (ale wca-
le nie taniej), przypominajacej
wage (fot. 7). Uchylna szalka sta-

nowi element sterujacy. Ponie-
waz ciezar wlasciwy wody jest
wysoki (1 g/cm?), zwilzona szal-
ka jest znacznie ciezsza od su-
chej i wychyla si¢ w dét. Ruch
szalki (sztucznego liscia) steruje
procesem zamgtawiania. Urza-
dzenie nie wymaga wiec zad-
nego innego sterownika i samo
podaje zasilanie na cewke zawo-
rowa. Po podtaczeniu do zaworu
steruje jego praca wedlug zasa-
dy: jezeli szalka jest na dole (mo-
kra), zawor jest zamkniety; je-
zeli szalka jest u gory (sucha),
zawor sie otwiera. Przydatnym
rozwigzaniem jest regulacja
(mechaniczna) czutosci szalki,
pozwalajaca na ustawienie pra-
cy urzadzenia. Producent zakta-
da, ze kazdy obiekt wyposazo-
ny jest w indywidualny czujnik.
Przy odpowiednim podtaczeniu
moglby on kierowa¢ praca ste-
rownika nawadniajacego, ktory
obstuguje wiele zaworéw. Nie-
stety sterowanie byloby w tym
przypadku prowadzone w opar-
ciu o czujnik zainstalowany tyl-
ko w jednym obiekcie.

Ideatem bytoby, aby$my do
sterowania zamglawianiem -
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Fot. 8. Czujnik zwilzenia liscia

& wykorzystywali pomiar zwil-
Zenia powierzchni lisci. Takie
czujniki (prototypowe) widzia-
fem w naszych szklarniach juz
30 lat temu. Wykorzystywa-
no w nich zasade przewodzenia
pradu przez wode. Czujnik byt
bardzo prosty, a jego waznym
elementem pomiarowym byta bi-
buta. Jezeli byta zwilzona i prze-
wodzila prad (stosowano oczywi-
$cie niskie napigcie), system byl
w spoczynku. Jezeli wyschta, ini-
cjowalo to prace zamgtawiaczy.
Niestety bibula ma wysoka po-
jemno$¢ wodna i aby wysychata
z szybkos$cia podobna do wysy-
chania powierzchni lici, umiesz-
czony byt pod nig drucik oporo-

& 5 -

fot. 1-8 W. Treder

wy, ktdry ja podgrzewal. Nawet
przy obecnym poziomie rozwo-
ju techniki nie lekcewazylbym
tego pomystu. Jest to rozwigza-
nie bardzo proste w swoim za-
tozeniu i skuteczne w dziataniu.

Do utrzymania okreslone-
go poziomu zwilZenia lici wy-
korzysta¢ mozna produkowany
w USA czujnik zwilzenia liscia
(fot. 8). Jest on sonda pojemno-
$ciowa o duzej czulosci. Przy od-
powiednim ukladzie sterujacym
mozna go wykorzysta¢ do precy-
zyjnego sterowania zamglawia-
niem w celu utrzymania opty-
malnego zwilzenia sadzonek.
Czujnik wraz z miernikiem moze
by¢ takze pomocny do oceny pra-

Pomiar zwilzenia prowadzony za pomoca czujnika pojemnosciowego

icznego — jednostki wtasne
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cy systemu zamglawiania. Na
podstawie jego pomiaréw moz-
na regulowaé (optymalizowac)
parametry pracy innych urza-
dzen. W Instytucie Ogrodnic-
twa w Skierniewicach oceniali-
$my prace czujnika wagowego za
pomoca pojemnos$ciowego czuj-
nika zwilzenia lisci. Jednostki
podawane przez urzadzenie po-
miarowe s3 niemianowane i wa-
haja sie w zakresie od 0 (czujnik
absolutnie suchy w warunkach
suchego powietrza) do 850 (czuj-
nik zanurzony w wodzie). Jeze-
li odczyt miernika spada poni-
zej 450 jednostek, przyjmujemy,
ze powierzchnia czujnika jest juz
»catkowicie sucha”. Na wykresie
przedstawiono wyniki pomiarow
zwilzenia elektronicznego liScia
w obiekcie sterowanym przez
czujnik wagowy. Na tym przy-
kladzie mozna zaobserwowat, ze
system zwilzal czujnik dokladnie
(wysokie odczyty). Widac¢ tak-
ze, ze czujnik praktycznie nigdy
nie wysychat (minimalne od-
czyty znacznie wyzsze od 450).
Prowadzone pomiary oraz ob-
serwacja roslin moga wiec stuzy¢
do regulacji czujnika wagowego
lub innego urzadzenia sterujace-
go. Na wykresie mozna takze za-
obserwowac¢ inng czestotliwosé
zraszania w ciagu dnia, a inng
w nocy. Nasz system pracowal
w ogrzewanej szklarni cala dobe,
ale mozna go oczywiscie urucha-
mia¢ rowniez tylko w okreslo-
nym czasie. O
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