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PREDGOVOR

U predgovoru prethodnog broja Priru€nika (br. 6) navedeno je da je "dovrsen i
posljednji svezak Priru¢nika" - dakako to se odnosilo na program iz 1981., ali kako
vrijeme, neumitno iznova, svakodnevno piSe nove "programe" to se i Prirucnik
"pro§irio" izvan ranije utvrdenih granica. Prema tome, umjesto ranije planiranog
"biblijskog" broja od 12 svezaka, pojavio se, eto, i broj 13., ako raéunamo sveske
oba kola. Medutim, kako brojka 13 u puckom vjerovanju i opcenarodnoj
predrasudi simbolizira nesrecu, red je da se niz nastavi bar do broja 14, §to je, za
utjehu postovanim ¢&itaocima, vec i u¢injeno.

U skladu s ritmom razvoja znanosti i tehnickih dostignuca postignutog u zadnjih
par decenija u svim granama gospodarskih aktivnosti, neminovno se postavlja
pitanje do-kojeg je stupnja taj trend stigao u ovoj grani krajem milenija. U skladu s
time pojavila se potreba da se 1 u domeni natapanja obradi tema mehanizacije i
automatizacije te grane danas.

Prva mehanizirana naprava za natapanje kiSenjem veéih povr§ina ratarskih
kultura pojavila se u SAD sredinom 30- tih godina (Bo¢no krilo- 1935.).
Istovremeno se na drugom kraju svijeta i u drugadijem okruzenju pojavio stroj
veoma cudnih i kontroverznih znacajki (DDA- 100, SSSR). Oba ova stroja u
razli¢itim gospodarskim uvjetima, uz stalni uzlazni trend tehnoloSkog razvoja |
uspona nadZzivjela su prohujala vremena i §iroko se koriste i dan- danas. Od
spomenutih prvih pocetaka do danas konstruirano je na stotine naprava i strojeva
kako bi se opskrba vodom bilja uskladila (ili bar priblizila) opskrbi vodom drugih
korisnika tog najveceg bogatstva ovog planeta koji se zove Zemlja. Najveéi uspon
u razvoju mehanizacije natapanja i najve¢i broj novoisporucenih modela trzistu
zabiljezen je 60- tih 1 70- tih godina. To se poklapa i pojavom metode {okaliziranog
natapanja koja biljezi, novu, modernu granu u ovoj domeni.

Da bi se korisnicima ovog rada osigurala svrsishodna upotreba Priruénika,
potpisnik je organizirao, a Predsjednik drustva je realizirao prikupljanje tehnickih
podataka o najnovijim materijalima, napravama i strojevima koji se Sirom svijeta
koriste u navodnjavanju. Odaslani pozivi pristigli su iz 20- tak tvrtki koje su
dostavile podatke o svojim najnovijim proizvodima (strojevima) iz ¢itavog svijeta.
Najveéi broj se odnosi na Europu, Sjevernu Ameriku i lzrael. Ova je knjiga
zapravo sazetak sadrzaja tih silnih kataloga i prospekata, dakako uz odgovarajuca
struéna i znanstvena obrazlozenja.

U moje ime, kao i u ime ostalih autora i suradnika tim se organizacijama
najtoplije zahvaljujem.

I, na kraju, jo§ nekoliko rije¢i o opsegu obavljenog posla u ovome projektu.
Naime, u prethodnome je svesku navedeno nekoliko podataka o koli¢ini izvedenih
radova zakljuéno sa Sestim sveskom II. kola. S obzirom da se serija zakljucuje s
ovom knjigom u nastavku ¢emo rekapitulirati osnovne veli¢ine projekta.
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Izdavacki projekt “Priruénik za hidrotehnitke melioracije” realiziran je u
razdoblju od 1983.g. do 2000.g. Radovi su podjeljeni u dva kola i to I. kolo
“Odvodnjavanje” i 1l. kolo “Navodnjavanje”. U prvom kolu objavljeno je 6
svezaka s ukupno 1650 stranica. U drugom je kolu tiskano 7 svezaka s ukupno
1560 stranica, ili svega 3210 stranica. U pravilu, svaka knjiga obraduje po jednu
temu. Time je obuhvaéeno cjelokupno gradivo, danas u svijetu raspoloZivo iz ove
discipline, a koje bi moglo biti od koristi nasim struénjacima. lako na3a zemlja
spada u kategoriju malih drzava, ovaj se rad moZe mjeriti sa sli¢nima u najveéim i
najrazvijenijim drzavama svijeta.Voditelju ovoga projekta i njegovim suradnicima
bilo bi izuzetno zadovoljstvo dozivjeti da i implementacija sustava obradenih u
ovome Priru¢niku bude na razini najrazvijenijih zemalja svijeta, $to, nazalost,
danas jos nije.

Rijeka, prosinac 1999.
Prof.dr. Zorko Kos
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1. Uvod

1. UVOD

Prof. dr. Zorko Kos
Gradevinski fakultet
Sveucilista u Rijeci

1.1. OPCENITO

Nalazimo se u predvecerje 20. stoljeca, koje ¢e, prema svima sada ocitim
znacima, biti obiljeZeno kao stolje¢e "bitke za vodom" i zastite okolisa. lako je
vodno bogatstvo naSeg planeta golemo u odnosu prema sadasnjoj "relativno maloj"
potro$nji, ¢itav niz okolnosti ukazuje na razloge pesimistickih prognoza (izuzetno
malen postotak iskoristive vode, znatna prostorna neravnomjernost raspodjele i
potrebe i sl.).

Promjene u koli¢ini i strukturi potrosnje tijekom 20. stolje¢a drasti¢no su
izmijenile poimanje ¢ovjeka i odnos drustva prema ovome najveéem bogatstvu
naseg planeta. Procjenjuje se da je tijekom 20. stoljea potro$nja vode za sve
namjene porasla oko 10 puta. Medutim, taj rast nije ravnomjeran. Dok je
poljoprivreda, uglavnom natapanje, 1900. trosila 90 % od ukupno potroSene
koli¢ine, ratuna se da ¢e krajem ovog stoljeca taj odnos iznositi "svega" oko 66 %,
iako je u tom razdoblju potrodnja porasla za gotovo sedam puta. Dakako, kod
drugih je potro$aca taj trend bio jo§ izraZeniji tako da ¢e udio industrije od 6 posto
u 1900. godini, porasti na oko 24 posto u 2.000. godini; ukratko, na prijelazu u
tree tisu¢ljece predvida se da ¢e odnosi u potrosnji biti ovi: poljoprivreda 66 %,
industrija 24 %, a stanovnistvo 10 %.

U poljoprivredi ¢e se, vjerojatno, trend relativnog smanjenja potro$nje nastaviti
i u idu¢em stoljedu, i to osobito genetskim istrazivanjima koja su u tijeku, a odnose
se na pronalazenje novih sorti s manjom specifiCnom potroSnjom vode. Bitan
pomak za racionalnije koritenje vodnog bogatstva ve¢ je ulinjen time S$to se
poljoprivredi namjenjuju vode nize kvalitete (otpadne, zaslanjene), a sasvim je
vjerojatno da ¢e se to u buducnosti i nastaviti. Kako je od ukupnih poljoprivrednih
povrdina na svijetu (3.419 mil. ha) prikladno za natapanje oko 470 mil. ha, a 1990.
je natapano 273 mil. ha, predvida se da bi se potkraj 21. stolje¢a razvoj mogao
pribliziti gornjoj granici.

U globalnim je razmjerama poljoprivreda bila, jest, a vjerojatno ¢e i ostati
najveéi potro$a¢ vode. | kako danas jo$ uvijek gotovo polovina ukupne potro$nje
vode u poljoprivredi ide na razliCite vrste gubitaka, buduéi razvoj treba u prvom
redu usmjeriti na veéu ucinkovitost upotrebe sada raspolozivih voda. Znacajan je
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1. Uvod

prilog rjeSavanju ovog problema i ova knjiga koja obraduje najnoviju opremu i
mehanizaciju za raspodjelu vode poljoprivrednim kulturama, ¢ime se, u jednom
segmentu natapanja, bitno povecava ucinkovitost natapnog procesa.

1.2. MEHANIZACIJA 1 OPREMA ZA NATAPANIJE
KISENJEM

Od svih nacina natapanja koji su dan - danas jo§ uvijek u upotrebi, daleko
najveci broj strojeva i opreme koristi se pri natapanju kisenjem. Medutim, u svijetu
se ulazu veliki napori da se i za konvencionalne, povriinske nac¢ine pronadu
adekvatna suvremena rjesenja koja bi ih po pogonsko - gospodarskim znadajkama
priblizila novijim metodama. To je posebno vazno stoga §to se jo§ uvijek daleko
najvece povrsine natapaju tim konvencionalnim nacinima (prelijevanje, infiltracija,
potapanje). To se odnosi ¢ak i na veinu najrazvijenijih zemalja svijeta. Prema
tome, cilj je suvremenih istraZivanja u mehanizaciji 1 automatizaciji natapnog
procesa i osposobljavanje naslijedenih natapnih sustava kako bi se mogli
ravnopravno "nositi" s onima novijeg datuma.

Bitna nastojanja znanstvenika i konstruktora u planiranju i projektiranju strojeva
za natapanje kisenjem bila su do sada uvijek usmjerena na teznju da se s jednim
strojem (napravom) natapa $to veca povrsina poljoprivrednog tla. Tako su nastale
brojne naprave i strojevi, poéev od boc¢nog krila iz SAD - a1 DDA u SSSR - u jos
1935. pa sve do sofisticiranih uredaja tipa booma, povlaénih samovuénih topova.
pivotiraju¢ih rampi 1 Robot raina u najnovije vrijeme. U knjizi su prikazane i
opisane sve vrste strojeva koje su do sada isporu€ene trzidtu, najcesce s
kronologijom pojave te ucestalosti u primjeni, odnosno s udjelom u koriStenju u
poljoprivrednim gospodarstvima.

Obradom i prikazom podataka o proizvodnom programu velikog broja
proizvodada iz najnovijeg razdoblja (1998.) zakljucuje se da u zadnjih 20- 25
godina nema gotovo nijednoga "revolucionarnog" proizvoda. Osnovni su modeli iz
ranijih razdoblja uglavnom poboljSani: bolje mehanizirani i automatizirani, a
raspodjela vode bilju kvalitetnija.

Kod najveéih strojeva u ovoj grupi (pivotirajuée i translatorno pomic¢ne rampe) -
usavren je proces isporuke vode bilju u odnosu prema veliCini kiSnih kapi, vrsti
uzgajanih kultura te utjecaju na radu na vjetrovitim lokacijama.




1. Uvod

1.3. MEHANIZACIJA T OPREMA KOD
LOKALIZIRANOG NATAPANIJA

Pojava lokaliziranog natapanja ili, kako se na pocetku zvala, natapanje kap po
kap (odnosno kapanjem) uvjetovana je izumom proizvodnje visokokvalitetnih
plasti¢nih masa, uglavnom polietilena (PE). Dogodilo se to negdje 60 - ih godina, a
u postupku usavravanja pogona ovog nacina natapanja. negdje 80 - ih godina u
natapni proces ukljuceni su u vec¢oj mjeri mikro i minirasprskivaci pa je prevladao
naziv lokalizirano natapanje. Zanimljiva je specifi¢nost ovog nacina u odnosu
prema ostalima u tome $to je sustav uvijek stabilan i $to su gotovo svi elementi u
cijelosti izradeni od plasti¢ne mase. lako ima vise verzija o mjestu i vremenu gdje i
kada se ta metoda prvi put pojavila, nepobitno je da je ona usavriena i relativno
najranije 1 najviSe primijenjena u lzraelu. Dapace, od prvih podetaka pa do danas,
Izrael je zemlja koja prednjadi i u relativno najsiroj primjeni te metode na svijetu i
po pronalazenju novih znanstvenih i tehnoloskih dostignuéa u toj grani te po
proizvodnji opreme i uredaja za tu namjenu.

U knjizi su obradeni najnoviji modeli uredaja i opreme tog nadina natapanja koji
su se do sada pojavili na trzistu. Posebno su detaljno opisani razni tipovi i modeli
kapaljki, zatim sve vrste filtera koji se u ovim sustavima primjenjuju (pjescani.
ciklonski, mrezasti, lamelni), te mikro i mini rasprskivaca. Dakako, prikazana je 1
sva pomocna oprema i uredaji koji sluze kao pomoéna pomagala u sustavu ili se
koriste za posebne namjene (fertirigacija). Tekst je bogato ilustriran fotografijama i
crtezima te tablicama s tehni¢kim i pogonskim znacajkama uredaja.







2. MEHANIZACIIA 1 QPREMA 2 POVRSINSKE NACINE NATAPANJA

2. MEHANIZACIJA 1 OPREMA ZA
POVRSINSKE NACINE NATAPANJA

Doc. dr. Dragutin Gere§
Javno vodoprivredno poduzece
“Hrvatske vode ", Zagreb

2.1. UVOD

U skladu s klasitikacijom usvojenom u ovom znanstvenom projektu, a koja je
uobiajena u europskim zemljama, povrSinske naine natapanja dijelimo u
natapanje:

I. prelijevanjem

2. potapanjem

3. infiltracijom.

Ti nalini natapanja analizirani su i obradeni te tiskani u knjizi 3. Il. kolo
Navodnjavanje, u 1994. godini, stranice 1-116. U ovom se poglavlju istrazuju i
prikazuju mogucnosti unapredenja tih nacina natapanja, i to u teoretskom dijelu i u
dijelu buducih projektnih potreba.

Pitanja koja nisu dovoljno proucena u planiranju povrsinskih nacina natapanja,
odnose se na neizvjesnosti infiltracije. Promjene su veli€ina infiltracije velike i ne
mogu se prognozirati. Iz tih se razloga u povrSinskim nainima natapanja u
buduénosti moze ocekivati automatska kontrola upustanja vode da bi se precizno
regulirao protok i time izjednacile nepredvidive infiltracije.

2.2. TEMELJNE POSTAVKE POVRSINSKIH
NACINA NATAPANJA

Kod povrsinskih nagina natapanja koriste se otvoreni kanali za dovod vode.
Voda se iz kanala upusta u polja. Pokretna je sila u takvim sustavima gravitacija.
Sustavi su povr§inskog natapanja opcenito jeftiniji u pocetnim, investicijskim
trokovima. To nije slu¢aj kada se povrine moraju urediti za te na€ine natapanja -
kada su potrebni veliki radovi planiranja terena. Potreba velikih radova na uredenju
povrsina jest jedan od glavnih razloga razvoja ostalih nacina natapanja.

Pri planiranju/projektiranju tih na¢ina natapanja potrebno je rijesiti pitanja:
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. Topografija tla: podaci o topografiji tla mogu ograni¢iti primjenu odredenog

. Dubina vode: to je najvaznija varijabla koju treba definirati. Prikazuje se kao

srednja dubina vode za svako polje. Vecina nagina povriinskog natapanja
planira se tako da se zadovolji kapacitet tla za vodu u zoni korijena biljke do
razine poljskog kapaciteta za vodu. Dio isporucene vode na polje gubi se u
tom sluc¢aju. Ovaj se nacin primjenjuje kada ima dovoljno vode na
raspolaganju i da se smanji broj zalijevanja. Time se smanjuje i potrebna
radna snaga.

. Hidrauli¢ke varijable: dimenzioniranje povrsinskih nagina natapanja jest

problem nejednolikog tecenja. Glavne su promjenjive veli¢ine pad polja i
otpori teCenju. Mora se razmatrati erozija tla, koja ograni¢ava maksimalni
iznos obroka vode.

o
nacina povrsinskog natapanja.

- Infiltracija: infiltracijske su karakteristike tla primarne ulazne veligine.

Promjenjive su u vremenu i prostoru. Te varijacije veli¢ine infiltracije mogu
utjecati na rjeSenje natapanja, a ponekad ¢&ine nemoguéom primjenu
povrsinskih nacina.

Na slikama 2.2.-1 1 2.2.-2 prikazane su osnovne postavke povrsinskog natapanja.

KRIVULJA
RECESIJE _ymee=T
" : FAZA RECESIJE

FAZA T'ROéENJA

VRIJEME *
INFILTRACIJE FAZA SKLADISTENJA

VRIJEME  cmmmsmmcec St
8—0
i
¥

FAZA NAPREDOVANJA

S8 KRIVULJA
NAPREDOVANJA *

UDALJENOST OD RUBA ~————Jiy

Slika 2.2.-1 Shema s pojmovima kod nekil vrsta povrsinskog natapanja
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Slika 2.2.-3 Sezonska raspodjela viaZnosti u tlu kod povrsinskih naéina
natapanja
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2.3. AUTOMATIZACIJA I KONTROLA
POVRSINSKIH NACINA NATAPANJA

Da bi se povecala u€inkovitost natapanja i postigla uSteda vode, rada i energije,
javlja se tendencija mehaniziranja i automatizacije opskrbnih i distibucijskih
podsustava te podsustava isporuke vode na polja. Da bi se postigle ustede, cijeli se
natapni sustav mora isporucivati vodu na fleksibilan naéin u pogledu uéestalosti,
veliCine i trajanja svakog obroka natapanja. Za poboljSan pogon sustava, protok
vode mora biti kontroliran na mjestu ispustanja vode u polje.

Kod povrsinskih nacina natapanja primjena velike zaljevne struje - obroka vode
smanjuje vrijeme primjene i potrebe za radnom snagom. Vazno je da se dovod vode
zatvori kada se dostigne norma natapanja. Sva je dodatna voda izgubljena.

Poluautomatizirani sustavi zahtijevaju prisustvo radnika na polju koji upravija
upustom vode i kontrolira sve operacije. PodeSava veliinu protoka, tlak vode,
vrijeme isporuke vode na polje itd. Oprema je za poluautomatski rad jednostavna,
postoje standardni tipovi opreme za kontrolu koji ne zahtijevaju veliko odrZavanje
niti reviziju. Vecinom automatiziranih i ponekim poluautomatiziranim sustavom
moze se daljinski upravljati s pomocu centralno smjestenih jedinica kontrole. Za
takva rjeSenja potrebna je veza - komunikacija izmedu kontrole i komponenti
sustava u polju. Veza se ostvaruje kablovima, hidrauli¢kim ili pneumatskim
vodovima ili radiovalovima.

2.3.1. Principi automatizacije

2.3.1.1. Komponente sustava

Automatizirani povrSinski natapni sustav slican je redovnom sustavu, ali
ukljucuje:
. pripremu polja za kontrolirano tecenje natapne vode

—

2. kontrolu natapne vode: objekti ili zasuni koji su automatski kontrolirani
3. uredaje za isporuku vode koji daju specificiranu koli¢inu vode u svakom
“turnusu

4. mehanizme (opremu) koja automatski zatvara ili otvara dovod vode u
izabranom vremenu.

2.3.1.2. Slijed operacija (pogona)

Opcenito, principi su pogona automatiziranih povrsinskih naina natapanja
sli¢ni pogonu sustava cjevovoda i otvorenih kanala, ali su objekti, zasuni i ostala
oprema, razli¢iti. Natapanje se uobitajeno vrsi ili uzvodno ili nizvodno
kontrolirano, a pojedini dio polja zalijeva se u slijedu. U sluéaju otvorenoga
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dovodnog kanala i izabranim slijedom rada natapanja u uzvodnoj kontroli, to jest
od donjeg dijela kanala, dijelovi polja uz nizi dio kanala prvi dobivaju vodu. Voda
se automatski kontrolira uzastopce pri svakom uzvodnom izlaznom objektu i
raspodjeljuje polju putem automatski kontroliranog ispusta. Kada se natapa
nizvodnom kontrolom, slijed je operacija obrnut. Uzvodni i nizvodni slijed
operacija natapanja imaju svoje prednosti i nedostatke.

Slucajan slijed operacija natapanja moze se primijeniti kada se ispusti vode ili
zasuni otvaraju ili zatvaraju ovisno o tlaku vode.

2.3.1.3. Vrijeme natapanja

Trajanje natapanja mjeri se uobifajeno mehani¢kim, elektromehanidkim ili
elektronskim satovima. Danas se uobicajeno koriste elektronski mjera¢i vremena.
Za natapanje su potrebne dvije funkcije mjerenja vremena: jedna za zadrzavanje,
dok ne zapo¢ne natapanje, i druga za trajanje natapanja.

Trajanje natapanja moze se kontrolirati mjerenjem vlaznosti tla s pomocu
tenziometara, elektriénim mjerenjem otpora i sli¢no. Upotreba je senzora za
pocetak natapanja vrlo povoljna. S dana$njim stanjem senzora zadovoljava njihovo
koriStenje za odredivanje poCetka natapanja, a nakon toga se koristi mjerenje
vremena ili mjerenje volumena ispustene vode za trajanja zalijevanja.

Elektromehanicki i elektronski programirani kontrolori u sustavima za kiSenje ili
lokalizirano natapanje mogu se ponekad koristiti u istom ili modificiranom obliku
kod povrSinskih natapnih sustava. Neki od tih kontrolnih uredaja nemaju trazeni
kapacitet za mjerenje trajanja zalijevanja.

2.3.1.4. Mjerenje protoka

Mjerenje je koliCine vode nuzno u ovoj vrsti natapanja. Mjerenjem protoka
dobije se u¢inkovitiji sustav. S kontrolom volumena vode postizu se bolji rezultati.
Drugi je nacin kontrola izratunavanjem volumena vode za vrijeme trajanja
natapanja. Postoji kontrolna instrumentirana oprema koja prekida dovod vode kada
je ispustena potrebna kolidina vode.

2.3.2. Prednosti i nedostaci

U planiranju automatizacije povrSinskih nadina natapanja mora se razmotriti

vedi broj ogranicavajuéih faktora.

1. Fleksibilna opskrba vodom: stupanj automatizacije ovisi u velikoj mjeri o
dovodnom podsustavu za vodu. Vrlo ¢esto koristi se poluautomatska kontrola
kada korisnik prima vodu rotacijom. Za potpunu automatizaciju nuzno je da
korisnik prima vodu prema potrebi. Vecina postojecih sustava dovoda vode
nema mogucnost zadovoljiti promjenjivu isporuku vode. Kanali najviseg reda
koji su opremljeni kontrolnim uredajima za odrzavanje konstantne vodne
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razine mogu zadovoljiti sve zahtjeve za isporuku vode. Vodospreme ili
retencije na poljima opskrbljuju distribucijski sustav s velikom fleksibilnosti.

. Promjenjive koli¢ine vode koje se procjeduju u tlo: pogon automatiziranog

natapanja brazdama te upravljanje njime vrlo je kompleksno jer je koli¢ina
vode koja se infiltrira u tlo promjenjiva. Jedan od glavnih uzroka razli¢itih
obroka procjedivanja izmedu brazdi jest u nejednolikom pragu nastalom
prolaskom traktora. Promjenjiv pad terena takoder utje¢e na velicinu
procjedivanja.

. Utjecaj opreme: ogranienje u automatizaciji povriinskih naina natapanja

o
sustava ili dijelova opreme. Cesto se oprema i komponente moraju

prilagodavati za sve namjene. Nedostatak moze biti i nedostatak elektriéne
energije na polju.

Jest nedostatak odgovarajuée opreme na trzistu, cjelokupnoga komercijalnog

- Ispusti vode: troSak automatiziranog natapanja iz brazdi ovisi o potrebnom

broju ispusta. Cijena pojedinog ispusta mora biti niska. Broj ispusta varira
izmedu 22 i 32 kom/ha. Za usporedbu broj sprinklera kod pivot sustava iznosi
od 0.8 do 1.9 kom. po 1 ha.

. Erozija: problem je izrazen kod stepenasto nagnutog terena, u kojem se

slu¢aju povecava tlak u cijevima. Struja vode tada moZe praviti Stetu.
Problem se umanjuje ugradnjom plasti¢ne cijevi na svakom ispustu.

. Necistoca u vodi: razno je smece u vodi uobi€ajeni problem kod povrsinskog

natapanja. Zamuljenje i onecis¢enje zapornica i ispusta vode ne moze se
dopustiti u automatiziranom sustavu. Cista je voda uvjet normalnog rada.

2.3.3. Distribucijski sustav vode

Sustav dovoda vode s pomocu cjevovoda moze se lak3e automatizirati nego
sustav dovoda otvorenim kanalima. Cjevovodi mogu biti podzemni ili polozeni po
povrSini. Postoje¢i sustavi mogu se opremiti automatskim zatvaradima i ostalim
komponentama i na taj se na¢in smanjuju tro§kovi pretvorbe u automatski sustav.

1.

o

LI

Pneumatski zatvaraci: pneumatski kontrolirani zatvara¢ sadrzi "O" prsten ili
gumenu dijafragmu i gumeni poklopac. Slika 2.3.-1 prikazuje komercijalni tip
zatvaraca. Proizvodi se s naglavcima za montazu. Ovi zatvara¢i moraju imati
komprimirani zrak za pogon.

. ZatvaraCi na vodeni pogon: samozatvarajuéi regulatori koriste se vodom za

pogon. Zatvaraci rade kao neovisne jedinice, bez vanjskog izvora energije.
Koristi se voda iz cjevovoda za zatvaranje zatvarada. Otvaranje i zatvaranje
kontrolira se baterijskim pogonom.

. Podzemni dovodi vode (laterali): ovakav je sustav razvijen 1973. godine.

Sustav se sastoji od podzemnih cjevovoda s ispustima vode za svaku brazdu.
Voda se upusta od jedne podzemne cijevi do druge u slijedu s pomocu

10



2. MEHANIZACIJA | OPREMA ZA POVRSINSKE NACINE NATAPANJA

automatskih zatvaraca. Prednost je podzemnih cjevovoda u tome S3to
omogucuju obradu tla iznad cijevi.

i W

Slika 2.3.-1 Pneumatski zatvaraé za automatski cijevni sustav

4. Dovodi vode otvorenim kanalima: na kanalima se mogu koristiti jednostavni,
vremenski kontrolirani ispusti razli¢itih oblika,

Tip je zapornice na slici 2.3.-3 uobiajena zapornica za otvaranje i zatvaranje
dovoda vode. Kad se uredaj zatvori voda se usmjerava na polje ili iz jednog kanala
na drugi. Primjenjuje se u zemljanim ili obloZzenim kanalima.

Tip zapornice sa slike 2.3.-4. ugraduje se ¢esto u u paru s poluautomatskom
zapornicom sa slike 2.3.-3.

5. Automatske plocaste zapornice: prikazane na slici 2.3.-5 imaju zraéni
cilindar. Komprimirani zrak razvodi se do pilot zatvarac¢a na dnu cilindra koji
otvore zapornicu, ili do zatvara€a na vrhu, koji zatvara plo¢u zapornice. Ovaj
se tip primjenjuje kao kontrolna ustava ili ispusni objekt.

6. Ostali uredaji: u upotrebi je veci broj ostale vrste opreme za zatvaranje -
kontrolu dovoda vode ili ispusta vode na polje. Ti se tipovi razvijaju lokalno.

11
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Slika 2.3.-3 Poluautomatska vremenski kontrolirana zapornica
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Slika 2.3.-5 Automatska zapornica za natapanje bazena

2.4. ZAKLJUCAK

Mnogi su automatizirani sustavi za povrSinske naline natapanja u
eksperimentalnoj i razvojnoj fazi. Neki od sustava nisu mogli napredovati u
dovoljnoj mjeri za masovniju primjenu.

Troskovi su automatizacije sustava relativno visoki i ovise o opskrbi vodom te o
terenskim uvjetima. Troskovi automatiziranoga povrsinskog natapanja s pomocu
podzemnih cijevi mogu se priblizno usporediti s kiSenjem s pomo¢u "Tifona".

13
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3. MEHANIZACIJA I OPREMA ZA
NATAPANJE KISENJEM

Prof. dr. Zorko Kos
Gradevinski fakultet
Sveucilista u Rijeci

3.1. ELEMENTI SUSTAVA ZA NATAPANJE

KISENJEM

3.1.1. Opcenito

Natapanje je kiSenjem jedini nacin koji viSe-manje uspjesno oponasa fenomen
prirodne opskrbe bilja vodom pa je zato dobilo i takvo ime. Razvilo se poéetkom
ovog stoljec¢a nakon §$to su bili ispunjeni tehnicki uvjeti za njegov pogon, odnosno
jeftina proizvodnja visokotia¢nih cijevi, crpki i rasprskivada, te moguénosti
osiguranja odgovarajucih pogonskih strojeva.

U odnosu prema do tada "raspolozivima" povr$inskim nacininima natapanja
(prelijevanje, potapanje i brazde) kiSenje je predstavljalo revoluciju u toj grani
hidrotehnike. Glavne prednosti jesu:

Moze se primijeniti na tlo bilo koje konfiguracije jer ne zahtijeva gotovo
nikakvo prethodno uredenje (planiranje) tla.

Ne oduzima (smanjuje) obradivu povrSinu jer dovodni i razvodni (natapni)
sustav mogu &initi podzemni, zraéni ili pokretni cjevovodi.

Moze se uspjesno primjenjivati na tlima bilo koje teksture - od najvece do
najmanje infiltracijske mo¢i.

Obrok 1 intenzitet natapnja mogu se po volji regulirati ovisno o vrsti
natapanog bilja i znacajkama tla, ¢ime se uvelike Stedi voda.

Osigurava ravnomjernu raspodjelu vode po ¢itavoj natapnoj povrsini.

Ima vi§enamjensku primjenu jer se moze upotrebljavati za zastitu voénjaka od
mraza, doziranje gnhojiva i zastitnih sredstava; dakako pod uvjetom da su
topivi u vodi.

MozZe bitno smanjiti potrebu za radnom snagom jer se moze mehanizirati i
automatizirati, ali zato trodi veée koli¢ine pogonske energije.

Opcenito uzevsi, natapanje kiSenjem moze se, u odnosu prema pokretljivosti
elemenata sustava. podijeliti na tri skupine: pokretno, polupokretno i stabilno.
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Pokretni su oni sustavi kod kojih se svi elementi dopremaju i sastavljaju na mjestu
primjene prije svakog zalijevanja, a nakon isporuke obroka natapanja rastavijaju i
otpreme na sljedecu lokaciju. Danas se ti tipovi koriste sve manje i manje, i to
uglavnom za male, izdvojene, povrSine. Razlog za to jest utrosak velike koligine
radne snage za montazu, demontazu i otpremu - dopremu. Polupokretni su oni
sustavi kod kojih je osnovna - dovodna - mreZa stabilna i najce$ce na¢injena od
ukopanih cjevovoda, a razvodna (natapna) mreza pokretna, odnosno uredaji i
mehanizacija za natapanje. Taj se tip, u okviru natapanja ki$enjem, danas jo§ uvijek
najviSe primjenjuje, pogotovo u predjelima s manjim posjedima, odnosno manjim
parcelama (kao $to je to npr. u Europi). I, kona¢no, stabilni su sustavi oni kod kojih
su Citava natapna mreza i oprema stabilni. NiSta se ne mice tijekom g&itave
vegetacijske sezone. Koristi se uglavnom za natapanje voénjaka te u ratarstvu na
velikim parcelama i mehaniziranom pogonu (centar pivot, npr.).

Ako se izuzmu raznovrsni motori koji se koriste za pogon crpki i natapnih
uredaja, onda su osnovni elementi svakog sustava: crpke, razni cjevovodi, uredaji
za kiSenje te pomo¢na oprema.

3.1.2. Crpke

Danas se za pogon natapnih sustava gotovo jedino upotrebljavaju centrifugalne
crpke. Prednosti su im u tome S$to zauzimaju malo prostora, jednostavne su za
upravljanje i ne uzrokuju nagli skok tlaka u mreZi. Pokrecu ih ili elektromotori ili
motori s unutarnjim sagorijevanjem koji su najée$Ce izravno spojeni s crpkom.
Tako sloZen agregat moze biti stabilan ili pokretan.

Pokretan Stabilan

Slika 3.1.-1 Primjeri crpnih agregata

16
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Izbor tipa crpke provodi se na temelju prethodno utvrdenog protoka i
manometarske visine dizanja ili - kako se najce$ce kaze - pogonskog tlaka. Nacin
proratuna mjerodavnog protoka provodi se na osnovi potrebe za vodom uzgajanih
kultura, $to je detaljno obradeno u ranijim izdanjima. Kao mjerodavna uzima se
maksimalna potreba u vegetacijskom razdoblju. Manometarska se visina dizanja
dobiva zbrajanjem triju komponenata: geodetske visine (vrijednost izmedu razine
vode u usisnom bazenu i kote uredaja za kiSenje), hidrauli€¢kih gubitaka tlaka u
natapnoj mreZi te potrebnog tlaka na uredajima za kiSenje. Kada je to utvrdeno,
pristupa se izboru tipa crpke iz kataloga proizvodaca, osobito konzultiraju¢i radne
dijagrame.

Pri proradunu potrebne snage motora treba drZati na umu da male jedinice (do
25 I/s) imaju nisku vrijednost koeficijenata korisnog djelovanja (obi¢no oko 50 %),
kod srednjih (25-40 1/s) to iznosi oko 65 %, a kod velikih oko 75 %. Tako
projektirane jedinice mogu raditi sa zadovoljavajuéom ucinkovitoS¢u uz relativno
mala odstupanja protoka i odgovarajuée promjene tlaka.

3.1.3. Cjevovodi

Cjevovodi koji se primjenjuju u natapnim sustavima mogu se klasificirati s
razli¢itih aspekata. Prema funkciji koju imaju u natapnom sustavu mogu biti
dovodni, razvodni i spojni. Prema materijalu iz kojega su cijevi izradene mogu biti
lijevanozeljezni, ¢eli¢ni, betonski, azbestcementni i plasticni. Ovisno o
pokretljivosti pojedinih elemenata ili cijelog sustava, bilo koji dio mreze moze biti
stabilan ili pokretan, a sam sustav kao cjelina moze biti i mjeSovita tipa, odnosno
dio cjevovoda stabilan (osnovna mreZza), a dio pokretan (natapna mreza).

a) Stabilni cjevovodi

Stabilni se cjevovodi najéesée primjenjuju za dovodni i razvodni dio sustava i
obi¢no su ukopani na dubini od 70 do 80 cm, a mogu biti metalni (Celik, lijevano
zeljezo), azbestcementni (salonit), plasti¢ni (PVC), a rjede od armiranog betona.

Razvodne se cijevne mreze planiraju ili kao granate ili kao prstenaste. Izbor tipa
ovisi o gospodarskim pokazateljima. Na mrezi se obi¢no ugraduju hidranti ili barem
T komadi sa zasunom svakih 50 ili 80 m. Time se uvelike Stedi radna snaga za
prikljutivanje uredaja za kiSenje za vrijeme pogona. U svakom su slucaju
investicijski trodkovi takve mreze veoma visoki.

Pri dimenzioniranju dovodnih i razvodnih cjevovoda nije dovoljno samo
udovoljiti cilju da cjevovod ima zahtijevani kapacitet, odnosno protok, ve¢ treba
voditi ratuna o optimalnima gospodarskim uvjetima pogona. Slijedom toga, kod
ve¢ih natapnih sustava treba pomno provesti proraun izbora optimalnih dimenzija
cjevovoda, §to je detaljno opisano u svesku 5 ovog priru¢nika. Pri tome treba imati
na umu da linijski hidraulicki gubici ovise o promjeru cijevi, vrsti materijala
(starosti cjevovoda), o tipu i razmaku spojnica te o pravilnosti montaZze.
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3. Mehanizucia i oprema zu natapanje kisenjem

)

U normalnim okolnostima protoc¢na brzina ne treba prelaziti 3 m/s. Dapace, u
najvecem broju prakti¢nih slucajeva ta ¢e brzina biti bitno niza od 2 m/s. Pri tome
treba imati na umu da se protocna brzina definira kao dopustivim gubitkom tlaka
temeljenoga na racunu ekonomicnosti koji se bilancira iz odnosa investicijskih i
pogonskih troskova.

Vec¢ prilikom planiranja natapnog sustava treba paziti da protok za vrijeme
pogona bude §to ravnomjerniji bez obzira na broj uredaja (hidranata) koji je u
pogonu, odnosno na veli¢inu povrsine koja se natapa. Iz toga slijedi nuznost da se
hidrauli¢ki gubici u osnovnoj mrezi svedu na minimum ili da se u mrezu ugrade
uredaji za reguliranje protoka. U nekim veéim natapnim sustavima postavlja se
uvjet da maksimalno odstupanje tlaka na sapnici rasprskivaca ne bude veée od + 15
% od projektirane vrijednosti.

Ako je kod stabilnih natapnih sustava na razvodni cjevovod prikljuéeno vise od
jednoga kidnog krila (pogotovo ako su jedan do drugoga). treba taj cjevovod
raunati kao cijev s vise ispusta. To isto vrijedi i za kiSno krilo koje opskrbljuje
veci broj rasprskivaca. U tom je slu¢aju najbolje racunati dimenzije krila kao da se
radi o cjevovodu s ravnomjerno rasporedenom potrosnjom po duljini. Jo§ to¢nije
rezultate dobit ¢emo ako proradun poéinjemo od prikljuc¢ka zadnje vertikale prema
natrag, tj. prema glavnom cjevovodu, radunajuéi gubitak za svaki segment izmedu
dvaju rasprskivaca. Da bi se ubrzao proracun. Christiansen (1942.) preporucio je
ovaj izraz:

"

100l ¢

H=F. K~
D-I}l+l1

H - gubitak tlaka kisnog krila duljine L s ve¢im brojem ispusta istog protoka
na jednakom medusobnom razmaku

K - konstanta, ovisna o sustavu mjernih jedinica, za metricki K = ],22~IO12

L - duljina cjevovoda

D - promjer cjevovoda

Q - ukupan protok u cjevovodu

m - eksponent brzine

n - eksponent promjera cjevovoda

N - broj ispusta krila.

Pri primjeni Hazen - Williamsove formule za hidraulicke gubitke m = 1,852, a -
n=1,167.

Vrijednost za F moZe se izraCunati s pomocu ove priblizne formule
(Christiansen, 1942.):
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3. Mehanizacija 1 oprema za natapanje kisenjen

1 1 v —1
o

F= -
m+1 2N 6N~

Za vise od 10 ispusta (N>10), zadnji se ¢lan moze izostaviti.
b) Pokretni cjevovodi

Pokretni cjevovodi koji se upotrebljavaju za kisna krila (laterale), mogu biti
kruti (pocincani Celik. aluminij i PVC) polukruti (polietilen) i savitljivi (kaucuk.
armirana plastika i1 nepropusna tkanina).

Svi se pokretni cjevovodi. u pravilu, spajaju s pomocu ekspresnih spojnica kojih
na trzistu 1ima mnogo vrsta.

Slika 3.1.-2 Nekoliko tipova ekspresnil spojnica
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3. Mehanizacija | oprema za natapanje kisenjem

Svi se tipovi spajaju gotovo trenutacno; dovoljno je utaknuti jednu cijev u
drugu, ili eventualno zakrenuti je za neki kut. Svaka spojnica mora dobro brtviti i
omogudéiti fleksibilnost spoja, odnosno zakretanja (od 7° do 30° ovisno o
proizvodacu), §to je Cesto nuzno zbog neravnosti terena i potrebe za skretanjem s
pravca. Neki tipovi postizu vododrZivost tek pod tlakom vode u cjevovodu jer
gumena brtva kojom je spojnica opskrbljena, reagira samo pod odredenim tlakom

e ohten

Slika 3.1.-3 Model ekspresne spojnice koja se brtvi pod tlakom vode (SEPPIC)

Pokretni se cjevovodi polazu neposredno na povrSinu terena, na posebne nogare,
ili se pak razvoze traktorom kada su opskrbljeni s odgovarajuéim saonicama ili

kota¢ima.

‘ tegalj na saonicama

tegalj na kotacima g/_‘
OSat

Slika 3.1.-4 Primjer razvoZenja kisnih krila opskrbljenih saonicama ili kotadima

» [ % 7

®

20



3. Mehanizacijua i oprema zu natapanje kisenjem

Na pokretni cjevovod koji opskrbljuje vodom vise laterala dograduju se T -
komadi s odgovaraju¢im zasunima koji omogucuju prikljucak i pogon laterala za
vrijeme dok je cjevovod pod tlakom. Ima vise tehni¢kih rjesenja koja omogucuju
brzu montazu i demontazu tih uredaja.

Pokretni cjevovodi imaju izvjesnu prednost pred ukopanima stabilnim
cjevovodima jer nisu potrebni nikakvi gradevinski radovi prilikom polaganja, lako
se nadziru 1 odrZavaju, viSekratno se upotrebljavaju na znatno veéoj povrsini,
premjeStajuci ih s jedne parcele na drugu, ali im je nedostatak §to zahtijevaju vise
radne snage za premjestanje s jedne lokacije na drugu.

Dakako, kao §to je ve¢ ranije spomenuto, Cesto se primjenjuje mjesoviti tip
sustava, tj. stabilan i ukopan glavni dovod, a nadzemni i pokretni sekundarni i
eventualno tercijarni cjevovodi. U tom sluéaju sustav ima neke osrednje znadajke
izmedu stabilnih i pokretnih mreza. Na slici broj 3.1.-5 prikazan je jedan takav
"Skolski" primjer. gdje je dovodna mreza stabilna i ukopana, a razvodna dijelom
stabilna, a dijelom pokretna, ali povrsinska.

stabilna mreza &

.« _ Stabilna mreZa ukopana

nadzemna
B A oI o)

| - : I ]
T T T ST

Slika 3.1.-5 Primjer sustava mjeSovita tipa

¢) Spojni cjevovodi

Po konstrukciji ima dvije vrste spojnili cjevovoda, ali se po funkeiji medusobno
ne razlikuju. Naime, njihova je funkcija jedinstvena i odnosi se na spajanju izvora
(zahvata, hidranta) vode s uredajem za kiSenje. Ako se primjenjuju pojedinacni
rasprskiva¢i na vecoj udaljenosti od hidranta, obi¢no se upotrebljava neka vrsta
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3. Mehanmizacija i oprema za natapanje kisenjem

savitljivog cjevovoda. Najcedée se ovaj pojam pridruzuje cjevovodu (vertikali) koji
spaja kiSno krilo s rasprskivatem. Spojni cjevovodi mogu biti razli¢ite duljine, veé
prema metodi kiSenja i vrsti kulture, i to od nekoliko decimetara do nekoliko
metara. Najve¢u duljinu (visinu) imaju za natapanje voénjaka iznad krosnje.
Moraju imati kvalitetnu ekspresnu spojnicu da bi se omoguéilo §to brze
postavljanje sustava. Proizvode se od celi¢nih i aluminijskih cijevi ¢iji promjer
ovisi o kapacitetu rasprskivaca.

{@s/

\

rasprskivac

spojnica

| aluminijska vertikala

aluminijska cijev g 50

stabilizator

Slika 3.1.-6 Spojni cjevovod (vertikala) s ekspresnonm spojnicom firme Bancillon
Irrigation s.a.

3.1.4. Uredaji za kisenje

Na wuziStu danas ima veliki broj uredaja za isporuku (rasprskivanje) vode
poljoprivrednim kulturama. Oni svi odreda nastoje posti¢i jednak ug¢inak -
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3. Mehanizacija i oprema za natapanje kisenjem

rasprskivanje vode u $to sitnijim kapima i $to ravnomjernije na odredenu povrsinu -
ali se konstruktivno medusobno bitno razlikuju. Ponekad je tesko razlikovati
prijelaz iz jedne kategorije u drugu. U ovom ¢éemo ih radu razvrstati u tri osnovne
skupine i to:

a) perforirane rampe

b) rotacijski kignici

c) rasprskivaci, bacaci i topovi

Prema veli¢ini pogonskog tlaka (tlak na sapnici), takoder ima veéi broj
klasifikacija, ali se naj¢e$ce spominje ova:
visokog tlaka (5 bara i vise)

- srednjeg tlaka (3-5 bara)

- niskog tlaka ( ispod 3 bara).

Neovisno o vrsti uredaja i visini pogonskog tlaka, treba imati na umu da
intenzitet kiSenja uredaja ne smije prekoracti brzinu infiltracije vode u tlo jer bi se,
u protivnom. na nagnutim terenima pojavilo povrsinsko otjecanje, a na ravnima
stagniranje vode na tlu. Prema rezultatima istraZivanja T.W. Bendixena, H.F.
Hershbergera i C.S. Slatera veli¢ina infiltracije moze se klasificirati ovako:

~*§

Klasifikacija vodopropusnosti tla
Tablica 3.1.-1

Stupanj vodopropusnosti Veli¢ina infiltracije u mm/h

veoma nizak <1,4

nizak 14-5.1
umjereno nizak 5,1-203
umjeren 20,3-63.5
umjereno visok 63.5-127
visok 127 -254

jako visok > 254

a) Perforirane rampe

Perforirane rampe ili kako se ¢esto zovu rampe za kisenje, sastoje se od &eli¢nih
pocincanih ili aluminijskih cijevi, promjera od 25 do 40 mm, spojenih ekspresnim
spojnicama. Obi¢no se postavljaju na razmacima od 3 do 5 m, a na pravilnim su
razmacima probuSene pa se kroz te otvore voda pod tlakom izbacuje u atomosferu,
rasprskujuci se jednoli¢no po tlu. Polozene su na stabilna ili pokretna postolja
visine 0.5 - 1.5 m kako bi se voda mogla rasprsiti ravnomjernije i na veéu daljinu.

Rampe su ponekad tako konstruirane da rotiraju oko uzduzne osi za odredeni kut
(30° do 60°). Neki modeli imaju umjesto oslonaca kotace - najée$ée na razmacima
od 8 m - pa se pomicu s jednog polozaja na drugi bez prekida pogona. Ima i tipova
koji se kre¢u na traénicama.

3]
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3. Mehanizacija 1 oprema za natapanje kisenjem
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Slika 3.1.-7 Tip pel_'ﬁ)rirune rampe

U novije se vrijeme na trzistu pojavilo vise tipova rampi iz plasti¢nih masa koje
se najcesée polazu neposredno na tlo. Sastoje se od cijevi na kojoj su na pravilnim
razmacima probusene Kkalibrirane rupe koje izbacuju mlaz vode u razli¢itim
smjerovima.

hy Krilni rotacijski kisnici i podzemni rasprskivaci

Krilni rotacijski kisnici (u SAD-u poznati pod nazivom "spinner”) pojavili su se
najprije kao oprema za natapanje manjih travnjaka po parkovima i vrtovima
rezidencijalnih nastamba. Danas se njihova primjena prosirila na natapanje skoro
svih vrsta poljoprivrednih kultura.

Na trzistu postoji velik broj tipova krilnih rasprskivaca koji se razlikuju i po
kapacitetu i po konstrukeiji. Dosta su rasireni tipovi koji se pomicu na tra¢nicama, i
to automatski zbog reakcije mlaza vode. Izbaceni mlaz vode omogucuje dvije vrste
gibanja: rotiranje krila i kretanje po tra¢nicama. Kod veéih je uredaja domet mlaza
obi¢no oko 12 m pa s¢ moze planirati razmak postava od 20 do 25 m.
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3. Mehanizacija i oprema za natapanje kisenjem

Slika 3.1.-8 Tip krilnoga rotacijskog kisnika

Za posebne namjene konstruirano je vise tipova rasprskivaca smjestenih ispod
razine terena, a na povrsini se vidi samo poklopac uredaja za kisenje. U ameri¢koj
se literaturi taj tip opreme pojavljuje pod nazivom "Pop-up", dok u katalozima
"Pioggia Carnevali" (Porto Mantovano) dolaze pod nazivom "Funghetto" i
"Fungone". Gotovo su svi modeli udeseni tako da se pri stavljanju mreze pod tlak
poklopac automatski dize za nekoliko centimetara i zapocinje natapanje; pri
zatvaranju vode dogada se obrnuti proces. Pogodni su za natapanje parkova i raznih
sportskih terena (nogometnih igraliSta npr.), posebno travnatih povr3ina, odnosno
povrsina pokrivenih busenjem.

¢) Rasprskivaci, bacacii topovi

Konstriikcija je rasprskivata veoma jednostavna. Na vrhu se nalazi glava koja
se okrece oko svoje osi i na njoj se nalaze jedna ili dvije sapnice koje izbacuju vodu
u obliku rasprsenog mlaza. Na glavi se nalazi uredaj za postupno okretanje,
najéeSée reakcijom mlaza ili ugradenog deflektora. Neki su modeli namjesteni
samo na dijelu kruzne trajektacije - obi¢no 270°, ali se to moze prilagodavati
(segmentni rasprskivaci),

Razmak izmedu rasprskivaca ovisi o modelu. radnom tlaku, zahtijevanom
koeficijentu ravnomjernosti vlazenja, brzini vjetra i namjeni natapnog sustava.
Tako se za veoma vrijedne kulture zahtijeva visoki koeficijent ravnomjernosti
(jagode, cvijeée, rasadnici), dok za neke druge (livade 1 pasnjaci) to nema
gospodarskog opravdanja. Kod sustava koji je planiran za zastitu od mraza
vjerojatno nece biti nuzno zahtijevati visok stupanj ravnomjernosti. Kako se sustay
ne moze projektirati za sve vjetrove koji se mogu pojaviti, on se prilagoduje na
prosjene uvjete. Pri tome treba imati na umu ovo: §to se brzina vjetra povecava, to
se razmak rasprskivata smanjuje. Prema nekim ispitivanjima preporuduje se
ovakvo smanjenje razmaka u ovisnosti o brzini vjetra:

[}
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3. Mehanizacya 1 oprema za natapanje kisenjem

Brzina vjetra Razmak krila
tiho 65 % od promjera vlazenja
8 km/h 60 % od promjera vlazenja
8-16 km/h 50 % od promjera viazenja
> 16 km/h 30 % od promjera vlazenja

Slika 3.1.-9 Tip podzemnog rasprskiva¢a kompanije Rain Bird

U ovoj su skupini najzastupljeniji i najvise u upotrebi rasprskivaci (engleski:
sprinkler). Najc¢es¢e se montiraju na vrhu spojnih cjevovoda. odnosno vertikala,
gdje se, kada su u pogonu, kruzno ili segmentno okrecu oko svoje osi.

Radni je tlak ve¢ine modela izmedu 200 i 400 kPa. a voda se na glavi izbacuje s
pomocu jedne ili dviju sapnica i rasprskuje u sitne kapi. Polumjer mlaza vrlo varira
od modela do modela pa za isti model, ovisno o tlaku, pretezno izmedu 12 1 36 m.
Intenzitet kisenja takoder varira u Sirokom rasponu, ali se naj¢esce krece izmedu 4 i
20 mm/h. Naj¢esce se izraduju od mjedi, aluminija i PVC-a.

Rasprskiva¢i se na kisnim krilima mogu rasporediti na razliéite naCine, ali u
osnovi postoje tri moguénosti: po kvadratu, trokutu i pravokutniku. Znacajke tih
natina vide se na prilozenim crtezima. Raspored po trokutu ima u pravilu manje
dvostrukog pokrivanja za isti uéinak, dok se raspored po pravokutniku uglavnom
primjenjuje kod sektorskih rasprskivada. Uostalom, svaka shema ima svoje
prednosti i nedostatke. Tako se za promjenljive uvjete vjetra (brzine i smjera)
smatra da postavljanje po kvadratu sa smanjenim stranicama daje povoljniji u€inak
ravnomjernosti. Kod rasporeda po pravokutniku dulja stranica predstavlja razmak
izmedu kisnih krila (da im se smanji broj), a rasprskivaci se postavljaju na manjem
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3. Mehanizacija i oprema za nutapanje kisenjem

razmaku. U rasporedu po istostrani¢nom trokutu ravnomjernost je vlazenja obic¢no
problematiéna ako je razmak veci od 70 % efektivnog promjera vlazenja.

XY pesteni z»
H podmazivanje

ogrilca

SO s U S 1
QR v o

Slika 3.1.-10 Tipican rasprskivad

Pri nabavljanju te opreme treba imati na umu da svaki proizvoda¢ treba osigurati
nuzne podatke i znadajke svakog modela koji se primjenjuje prilikom planiranja i
projektiranja natapnih sustava. To se narocito odnosi na efektivni promjer vlazenja,
na rad bez vjetra, protok za razne promjene sapnice i tlaka te potreban minimalan
tlak za svaki promjer sapnice. Opcenito uzevsi, efektivni promjer vlazenja i
jednoliénost raspodjele povecava se do izvjesne granice s poveanjem tlaka. Da bi
se dobilo kvalitetno raspr$ivanje mlaza, tlak treba poveéati s povecanjem promjera
sapnice.

Pojedinaéni osnovni model ovisno o promjeni sapnice, radnom tlaku u mreZi te
rasporedu rasprskivaa, moze imati i do pedesetak varijantnih rjeSenja. Tako tvrtke
koje proizvode desetak tipova nude mogucnost primjene u pogonu vise desetaka
mogucih rjesenja.

Baca¢ (mlaza) je neka vrsta prijelaznog tipa izmedu rasprskivaca i topa, a vrlo
Cesto se naziva i topom. Primjenjuje veci radni tlak ( od 3 do 6 bara) pa, prema
tome, trosi i viSe energije. Sastoji se od savijene cijevi (obi¢no 20° do 30°) prema
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3. Mehanizacija i oprema za natapanje kisenjem

horizontali, a smjeSten je na tronoscu. Na kraju cijevi ima cilindri¢an naglavak za
izbacivanje mlaza bez turbulencije (okretanje mlaza), $to mu osigurava veéi domet.
Trajektorije mlaza tekucine na izlazu iz naglavka medusobno su paralelne. $to se
postize odgovarajucim rjeSenjem. Ravnomjernost raspodjele vode po tlu postize se
okretanjem uredaja oko vertikalne osi. Kao i kod rasprskivaca, okretanje moze biti
potpuno, tj. 360°, ili djelomi¢no kao i kod uobicajenih sektorskih rasprskivaca.
Okretanje bacaca moze se posti¢i ili malom turbinom koju okreé¢e mlaz (kao na
slici) ili reakcijom pomocénoga bo¢nog mlaza. Stariji su modeli imali dosta
nedostataka. narocito glede ravnomjernosti vlazenja po duljini te veliki postotak
krupnih kapi na kraju mlaza. lako su noviji modeli uglavnom otklonili te
manjkavosti, jo§ se nisu znacajnije rasirili u praksi.
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Slika 3.1.-11 Shema postavljanja rasprskivaca po kvadratu

Nekad se pod nazivom top podrazumijevao uredaj montiran na spremnik s
vodom pod tlakom. Taj mu je uredaj osiguravao energiju za izbacivanje i
rasprskivanje mlaza na planiranu natapnu povr$inu. Smanjenjem tlaka on bi se
zaustavio da bi se, nakon punjenja, ponovno aktivirao. Prednost je takva uredaja u
tome Sto se s malim protokom moze izbacivati mlaz na velike udaljenosti. Trosi
velike koliCine energije pa je prikladan za rad no¢u (kada je struja jeftinija) i za
natapanje manjih povr§ina. Danas se takav tip topa upotrebljava sve manje i manje.
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razvodni cjevovod

LN

razvodni cjevovod

N T

krivanja

; o8
: % i 7
&%

Slika 3.1.-12 Shema postaviljanja rasprskivacéa po trokutu
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Slika 3.1.-13 Shema postavijanja rasprskivaéa po pravokutniku
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7. dedaveczaca ¢ oprenta za fiacaparye Risenjem

Slika 3.1.-14 Bacac mlaza

Slika 3.1.-15 Top Nelson P 150
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3. Mehanizacija i oprema =a natapanje kisenjem

U novije se vrijeme topom nazivaju rasprskivaci velika u€inka koji istodobno
natapaju velike povrsine (do jednog ha). Zahtijevaju tlak od 3 do 11 bara, potro$nju
vode od 10 do 150 m’Vh, a imaju domet do 90 m. Ovakvi topovi te krilni
rasprskivaci velikog radijusa primjenjuju se veoma ¢esto na suvremenim strojevima
za mehanizirano i autonomno natapanje.

Ti su rasprskivaci znatno usavrSeni istrazivanjima posljednjih godina jer su im
otklonjeni neki raniji nedostaci. Posebno su postignuta veéa poboljsanja u
ravnomjernosti rasprskivanja mlaza i smanjenju promjera kisnih kapi. Pri izboru te
vrste opreme preporucuje se obratiti pozornost na:

- ravnomjernost raspodjele vode po duljini mlaza

- ucestalost veli¢ine kiSnih kapi po duljini mlaza

- na intenzitet kisenja. Topovi velikog intenziteta (do 25 mm/h) nisu prikladni

za sva tla pa treba birati modele manjeg intenziteta (primjerice do 10 mm/h).

3.2. NEMEHANIZIRANO NATAPANIJE KISENJEM

U prethodnom su poglavlju ukratko prikazani i opisani osnovni elementi koji se
pojavljuju u svakom sustavu za natapanje kisenjem. Pri planiranju natapnog pogona
pojedini elementi mogu se na razli¢ite nacine ugradivati i primjenjivati, najéesce
ovisno o tome upotrebljavaju li se jednokratno ili visekratno tijekom vegetacijske
sezone. Osnovni ¢imbenici o kojima to ovisi jesu:

- tehnoloski stupanj razvoja zemlije (kraja)

- raspolozivost i cijena radne snage

- vrsta uzgajanih poljoprivrednih kultura

- veli€ina posjeda (parcele)

- orografija, tekstura i polozaj natapanih povrsina

- odnos drustva prema razvoju poljoprivredne proizvodnje (subvencije, krediti i

sl.)

- gospodarska i financijska mo¢ poljoprivrednika (korisnika).

Tipic¢an primjer standardne natapne mreze za uobicajeno natapno polje prikazan
jenaslici 3.2.-1

U praksi se navedeni primjer moze u pogonu primijeniti na veéi broj mogudih
varijanti "upotrebe" pojedinih elemenata, ve¢ prema tome koji ¢e se dio ili dijelovi
viSekratno godiSnje upotrijebiti, a koji Ce ostati fiksni. Sve §to ima vise "pokretnih"
i visekratno upotrebljavanih elemenata, to je investicija jeftinija, ali su zato
pogonski troSkovi (radna snaga) veci. Analizom ukupnih godis$njih troskova i
proraéunom cijene kubiénog metra natapne vode za svaki pojedini sludaj
(varijantu), moze se za odredeno gospodarsko stanje zemlje (kraja) izabrati
najpovoljnije rjeSenje. U nastavku e se spomenuti neka moguéa rjeSenja koja se
¢esto primjenjuju u praksi.
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3. Mehanizacija i oprema za natapanje kisenjem

razvodni cjevovod
Y poloZaj rasprskivata s rasprskivadima

%
N /

crpka ili voda
pod tlakom

dovodni cjevovod __\
meda parcele

Slika 3.2.-1 Tipi¢an primjer nemehanizirane natapne mreZe neke parcele

crpka ili
dovod vode (]
pod tlakom

Slika 3.2.-2 Shema pokretnoga natapnog sustava
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3. Mehanizacija i oprema a natapanje kisenjem

a) Pokretni sustavi

Ovi su natapni sustavi tako izgradeni (montirani) da se svi dijelovi mreze mogu
za vrijeme vegetacijske sezone premjestati iz jedne lokacije na drugu. Kao izvoriste
vode moze posluZziti hidrant regionalnoga natapnog sustava ili bunar, vodotok,
jezero ili sl. U tome drugom slu€aju potreban tlak u mreZi postize se, najesce,
traktorom s ugradenom crpkom visokog tlaka. Natapanje se organizira tako da se
sva potrebna oprema (cijevi, rasprskivaci i dr.) dopremi traktorskom prikolicom,
montira na predvidenu parcelu, obavi se natapanje parcele s predvidenom normom
u zadanom turnusu, demontira se cijela oprema i preseli na drugu lokaciju. Dakako,
postupak se ponavlja u skladu s kalendarom natapanja.

b) Polupokretni sustavi

Ako je dio natapnog sustava stabilan (ukopan ili povr$inski), a dio se premjesta
prilikom svakog natapanja, rije¢ je o polupokretnom (polustabilnom) sustavu. Pri
tome ima nekoliko moguénosti od kojih su najéesce ove dvije:

- stabilni su glavni dovod i hidranti, a pokretna su ki$na krila s rasprskiva¢ima;

- stabilni su glavni dovodni cjevovod i1 ki$na krila, a pokretni su samo

rasprskivaci.

dovod vode
pod tiakom M}

Slika 3.2.-3 Shema polupokretnog sustava u kojemu su pokretna kisna krila i
rasprskivaci
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Slika 3.2.-4 Shema polustabilnog sustava gdje su pokretni samo rasprskivaci

¢) Stabilni sustavi

Stabilni su sustavi tako projektirani i izgradeni da su svi elementi natapne
mreze fiksni i ne premjestaju se tijekom vegetacijske sezone. Medutim, i tu ima
izuzetaka i razli¢itih "varijanti". Kao primjer spominje se pojava u nekim krajevima
gdje su takvi sustavi izgradeni na voc¢njacima tako da se vertikale (spojni
cjevovodi) zajedno s rasprskivadima premjeStaju po dijelovima vocnjaka (kako
napreduje natapanje) radi viSekratne upotrebe.

Stabilni su se sustavi naroCito raSirili zadnjih nekoliko desetljeca (uz
lokalizirano natapanje), i to zato da se $to manje opterec¢uje pogon radnom snagom
koja postaje sve skuplja i skuplja. Izbor tipa sustava i karakteristicnih elemenata
ovisi o vrsti kultura koje ¢e se uzgajati, o nalinu pogona, veli€ini, obliku i
topografiji polja te o raspolozivoj radnoj snazi.

Stabilni se sustavi najviSe primjenjuju za natapanje voénjaka te u cvjecarskoj i
rasadni¢koj proizvodnji. Najéesce se projektiraju s kiSnim krilima koja su paralelna
s redovima vodaka ili usjeva i s razvodnim cjevovodom koji je okomit na redove
stabala (ili ide po rubu polja). U nekim se plantaznim voénjacima i vinogradima
ki¥na krila postavljaju dijagonalno na smjer redova stabala.
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3. Mehanizacija i oprema a natapanje kisenjem

, dovod vode
pod tlakom

Slika 3.2.-5 Shema stabilnog sustava za natapanje kiSenjem

Prije nekoliko decenija poceli su se upotrebljavati fiksni natapni sustavi i za
zastitu od mraza. U tom slucaju treba planirati da natapanjem bude pokriven cijeli
voé¢njak istovremeno. Pri tome se najéesce zahtijeva intenzitet kiSenja od 2 do 5
mm/h. To se natapanje izvodi za zastitu od kasnih mrazeva (travanj - svibanj) na
vockama koje u tom vremenu cvjetaju.

Malo je ¢udnovato ali istinito da je ta metoda zastite od mraza pronadena pukim
slu¢ajem. Naime, sredinom 50-ih godina jedan poljoprivrednik u Njemackoj
ostavio je u pogonu preko no¢i na dijelu svog voénjaka stabilan sustav za natapanje
iznad krognje. Desilo se da se upravo te no¢i temperatura u tom kraju spustila ispod
nule. I gle ¢uda! Dio voénjaka koji je bio natapan osvanuo je rano ujutro pod
ledom, ali je tijekom dana ustanovljeno (nakon $to se led otopio) da je samo ta
povr$ina ostala zasticena od mraza, a sve ostalo se smrzlo i ostalo bez uroda.

Zastita od mraza kisenjem moze se vrlo jednostavno objasniti. Naime, voda koja
se upotrebljava za natapanje ima, u svakom slu¢aju, temperaturu iznad nule.
Tijekom noéi temperatura zraka opada prelaze¢i na negativne vrijednosti, a to se
istovremeno zbiva s temperaturom natapne vode koja se u jednom trenutku (vidi
skicu) po¢inje smrzavati. Prelazenjem vode iz tekuceg u kruto stanje, oslobada se
znacajna koli¢ina topline (80 kalorija po gramu vode). To je dovoljno da
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3. Mehanizacija i oprema za natapanje kisenjem

temperatura dijelova biljke obloZenih ledom ne padne ispod -0,3°C 3to nije Stetno
po zivot vegetativnih stanica biljke. Vazno je napomenuti da se za vrijeme trajanja
toga postupka ne smije ni u kom slu¢aju natapanje prekidati. Intenzitet kisenja ovisi
o vrsti kulture i o prognoziranom sniZenju temperature. Pri tome treba imati na umu
mogucnost oSte¢enja vocaka zbog nagomilavanja leda na kroinji. Obi¢no se smatra
da bi debljina leda veca od desetak mm mogla biti pogubna za pojedine dijelove
krosnje vocaka.
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Slika 3.2.-6 Zastita od mraza kiSenjem

Dosadasnja istrazivanja tog fenomena ukazala su na potrebu da se natapanje
stavi u pogon u trenutku kad temperatura zraka padne na nulu (u razini sredine
biljke) i odrzava sve dok se ne popne na nekoliko stupnjeva iznad nule. To je zato
§to se, u tom slucaju, tro$i toplina u jednakoj mjeri u kojoj se oslobadala prilikom
smrzavanja.

[, na kraju ovog poglavlja naglaSava se da se natapanje kiSenjem moze
upotrijebiti i za doziranje bilju stajskog ili umjetnih gnojiva te pojedinih zastitnih
sredstava (pod uvjetom da su topivi u vodi). Ako se upotrebljava stajski gnoj, masa
mora biti prethodno temeljito zdrobljena i razredena, a uredaji za kiSenje primjereni

tom postupku.
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3. Mehanizacija i oprema za natapanje kisenjem

3.3. NATAPANJE VELIKIM RASPRSKIVACIMA

3.3.1. Opcenito

Razvoj natapanja kiSenjem - od prvih pocetaka pa sve do danas - odvijao se
otprilike jednakim putom kao $to se i ova materija ovdje izlaze. Od malih jedinica,
niskog tlaka i kapaciteta i ruéno pogonjenih, do sve vecih i vecih uredaja i strojeva,
sposobnih da s malim ili gotovo nikakvim sudjelovanjem radne snage natapaju
povrsine od viSe desetaka pa ¢ak i stotina ha.

Slika 3.3.-1 Princip rada velikog rasprskivaca
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3. Mehanmizacya i oprema za natapanje kisenjem

Tipi¢an primjer u potvrdu ove tvrdnje jest stroj koji ¢emo opisati u ovoj to&ki.
Radi se naravno o tzv. velikom rasprskivau (engleski "boom"; francuski "arroseur
gé€ant"). Nastao je bitnim "poveéanjem" dimenzija i s tim u vezi kapaciteta krilnog
rasprskivaCa opisanog u tocki 3.1.4. Naime, osnovni je motiv koji je poticao
stru¢njake u proteklih 50-ak godina na stvaranje mnoStva strojeva i uredaja sve
vecih i vecih dimenzija, povecanje natapne povrsine po jedinici natapnog uredaja
kako bi se smanjio ili eliminirao broj premjeStanja, smanjila gustoéa mreze, a
posebno sudjelovanje radne snage.

U osnovi se veliki rasprskiva¢ sastoji od postolja - kolica na kojima je montirana
horizontalna ili luéna rampa opskrbljena rasprskivac¢ima i po jednim topom na
svakom kraju. Dakako, rampa je prikljuena na izvor vode i slobodno rotira oko
svoje osi natapajuci veliku povrsinu,

Danas se pod pojmom "boom" navode i razli¢iti modeli nastali transformacijom
uredaja s jednim topom koji se povlaci s opskrbnom cijevi od jednoga do drugoga
kraja parcele (Typhon), a koji moze imati translatorno i kruzno kretanje. Prema
tome, tesko je svu tu mehanizaciju razvrstati u neke odredene standardne cjeline, ali
¢e se svi modeli koji su piscu dostupni (za koje su prikupljeni odgovarajudi
prospekti od proizvodac¢a) prikazati s manje ili vi$e detalja u tekstu koji slijedi.

U nastavku ¢e se prikazati klasi¢ni tip velikog rasprskivaa opisan u FAO
[rrigation and Drainage Paper Ne 35.

3.3.2. Opis tipicnog rasprskivaca tipa "boom"

U Francuskoj su najpoznatiji proizvoda¢i tih strojeva Laureau, Perrot i
Irrifrance, ali se mnogo modela proizvodi i u drugim zemljama, posebno u SAD-u,
Italiji, Madarskoj, biviem SSSR-u i drugdje. Zanimljivo je spomenuti da su se u
biv§oj Jugoslaviji proizvodila dva modela tog tipa, i to 60 EM i 70 EM (Metalski
zavod "Tito" - Skoplje). Nije poznata sadasnja sudbina te proizvodnje.

Dakle, za primjer posluZzit ¢e najve¢i model firme Laureau iz Francuske. Uredaj
je montiran na postolje - samohodna kolica opskrbljena motorom s unutras$njim
sagorijevanjem, $§to mu omoguéuje da ga strojar po potrebi premjesta iz jedne
lokacije na drugu. Postolje je opskrbljeno trima kotaima - dva su straznja
pogonska, a prednji je za upravljanje. U sredini je postolja opskrbna cijev koja je,
najéedce, s pomocu savitljive cijevi spojena na hidrant. Voda se pod odgovarajué¢im
tlakom dalje odvodi na sve rasprskivace smjeStene na kisnim krakovima. Uredaj je
opskrbljen motorom od 33 KS, §to mu omoguduje brzinu kretanja od 0,5 do 15
km/sat. Ako je potrebno prevesti pokretne aluminijske cijevi, postolje moze biti
opskrbljeno platformom za prihvat 111 komada aluminijskih cijevi duzine 9 m i
promjera Cetiri palca.
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3. Mehanizacija i oprema za nataparye kiseryem

Slika 3.3.-2 Veliki rasprskivac¢ Laureau
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3. Mehanizacija 1 oprema za natapanje kisenjem

Kljuéni element opskrbe vodom krila jest tzv. rotirajuéi kriz, smjesten na
gornjem dijelu platforme koji pivotira oko vertikalne osi i ravnomjerno opskrbljuje
vodom rampe.

Opisani model ima duljinu krakova od po 46,50 m, odnosno ukupnu duljinu
natapne rampe od 93 m. Kao §to se na slici moze primijetiti krakovi su izgradeni od
prostorne metalne konstrukcije u kombinaciji s nosivom uzadi. Stroj je opskrbljen
hidrauli¢cnim mehanizmom koji omogucuje da se cijela konstrukcija podigne za
odredenu visinu (kada je u pogonu), odnosno da se spusti (radi prijevoza ili
premjestanja).

Raspodjela vode bilju osigurava se s pomolu veceg broja rasprskivaca
rasporedenih uzduz jednoga kraka i jednog topa na kraju drugoga kraka. Uz top ima
i dopunski (rezervni) rasprskiva¢ koji se moze po volji orijentirati i upotrebljavati.

Stroj ima ukupnu tezinu od 2800 kg uz ukupnu visinu od 4,70 m te Sirinu kolica
od 2,50 m. Slobodna visina ispod krakova uza samo postolje jest 2,30 m. Okrece se
oko svoje osi reakcijom mlazeva rasprskivaca. Bazdarenje orijentacije rasprskivaca
smjeStenih na jednom kraku provodi se na pocetku i trajno je, dok se orijenacija
topa na drugom kraku prilagoduje ovisno o vjetrovitosti.

Kao $to se moze primijetiti na prethodnoj slici, krak s malim rasprskiva¢ima
natapa osnovnu kruznu povrsinu, dok drugi, s topom na kraju, dopunsku u obliku
omota¢a na osnovnu. Raspored je stajaliSta najées$ce ili po kvadratu ili po
istostrani¢nom trokutu, pri ¢emu se preporucuje povrsina dvostrukog prekivanja od
20 do 30 %. Stroj se koristi vodom pod tlakom od 5 bara, pri ¢emu osigura
intenzitet kiSenja od 5 mm/h, $to se postize uz prosjecnu brzinu okretanja od 3
minute za jedan okretaj. Stroj na jednom stajaliStu natapa povrsinu promjera 170 m,
odnosno 2.36 ha (uz raspored 135 x 135 m), pri ¢emu trosi 80 vm3 vode na sat.

3.3.3. Neke znacajke pri primjeni velikih rasprskivaca

Za vrijeme dok je stroj u pogonu nuzno se ostecuje dio zasijane kulture koja je
na trasi prolaza kolica. Ta povrSina, u pravilu, iznosi do 2 % ukupne povr$ine polja
(kod kukuruza su to obi¢no 4 reda). Da bi se ta Steta minimalizirala, u novije se
vrijeme obiCava taj pojas ostaviti na ugaru ili se ta traka zasije nekom drugom
kulturom (npr. livadom). Cesto se primjenjuje kod kultura koje se uzgajaju u
redovima, redovi tako planiraju da kotaci postolja stroja prolaze izmedu redova
biljaka.

U praksi se pak pojavljuju tri razli¢ita rjeSenja mreze opskrbnih cjevovoda. U
prvom redu moze se sagraditi stabilna i ukopana natapna mreza, a svaki prikljucak
snabdjeti hidrantom. Nadalje, kod polupokretnog sustava moguce je nekoliko
tehnickih rjeSenja. Tako se, npr. cijevna mreZa u polju moze sagraditi (montirati)
prije pocetka sezone natapanja - dakako po povrsini - a nakon Zetve moze se
demontirati, odvesti i pohraniti. Daljnja je moguénost da se ¢itava natapna mreza
sastoji od povrsinskih montaZnih cijevi. Za pocetak se montira jedna staza (obi¢no
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3. Mehanizacija i oprema =a natapanje kisenjem

najudaljenija), zapoCinje pogon i kako se stroj premjesta s jednog stajalista na
drugo, tako se taj dio cjevovoda rastavi i slozi na platformu kolica da bi se potom
montirao na drugoj trasi. Ovaj je tip i vjerojatno najekonomiéniji, samo §to
zahtijeva nesto radne snage za manipulaciju cijevhom mrezom.

promjer
6 palaca +— = = ° <
(152 mm)

(102 mm)

Slika 3.3.-3 Shema stabilnoga natapnog sustava pri natapanju velikim
rasprskivacima

Da bi se smanjili negativni u€inci pri premjestanju stroja s jedne lokacije na
drugu, svojevremeno su americka firma Vermeer i francuska Bancilhon lansirale na
trziSte model koji se, za vrijeme pogona, pokrece, vucen uzetom uz pomoé stroja
smjeStena na suprotnoj strani polja. Kod takvog rjesenja opskrba vodom stroja
realizira se s pomocu savitljivog cjevovoda. Dakako, brzina kretanja je veoma mala
i podredena uvjetu postizanja programirane norme natapanja.

Treba pak istaknuti da se kvaliteta natapanja (ravnomjernost; zbijanje tla) tog
stroja ni u ¢emu ne razlikuje od ostalih tipova i metoda. Intenzitet se kreée negdje
oko 5 mm/sat, §to je inace uobi€ajeno; ravnomjernost vlaZzenja moze se prilagoditi
razmakom stajalista, a finoca kise ovisi o kvaliteti rasprskivaca.
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Slika 3.3.-4 Shema pokretnoga natapnog sustava pri natapanju velikim
rasprskivacima

Slika 3.3.-5 Veliki rasprskivac vucen uZetom za vrijeme natapanja .

3.4. NATAPANJE POMICNIM RAMPAMA

U ovu kategoriju spada veci broj modela koji su se na trzi$tu pojavili u zadnjih
70-ak godina, od kojih svaki ima neki poseban trgovacki naziv, a i razli¢ita
konstruktivna rjesenja. U nastavku ¢e se u odvojenim toCkama opisati neki
karakteristi¢ni tipovi koji se medusobno razlikuju po nekima konstruktivnim
rjieSenjima. Vecina tih modela razvijena je u SAD-u i u najve¢em broju sluCajeva
imaju gornju granicu duljine od 400 m. To je radi toga jer vecina imanja u SAD-u
imaju $irinu od 1/4 milje (oko 400 m) ili su im stranice jednake toj vrijednsoti.
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3.4.1. Povlacne rampe

Sustav povlacne rampe sastoji se od krutih (ili polukrutih) cijevi montiranih na
to¢kovima - parnjacima, a cijeli se skup dovlaci (i premjesta) traktorom na mjesto
natapanja. Najée$ce se primjenjuje za natapanje pasnjaka i livada, ali i kukuruzista.
Cini se da taj uredaj spada medu najjeftinije modele mehaniziranog natapanja. U
SAD-u, a i u nekim drugim zemljama, sve se manje i manje koristi jer ga potiskuju
novi modeli koji stalno pristizu na trziste.

o ¥

Slika 3.4.-1 Tip poviacne rampe u Madarskoj

Povlagna se rampa u pravilu sastoji od aluminijskih cijevi, promjera 75 ili 100
mm, duljine 9 ili 12 m medusobno spojenih i montiranih na kota¢ima. Ovisno o
kulturi, rasprskiva¢i se montiraju na odgovarajuce spojne cjevovode i rasporeduju
se po nekom od uobicajenih pravila (12 m x 12 m; 18 m x 18 m ili drugi). Uza
svaku je spojnicu cijevi automatski ventil za praznjenje cjevovoda, $to se Cini
uvijek prije premjestanja rampe na drugu lokaciju. Za premjeStanje rampe
primjenjuju se dvije vrste elemenata: saonice i kotaci. Saonice se ugrade
neposredno ispod cijevi, a kotai u parovima na odgovarajue postolje, i to
uglavnom na razmacima od 12 m.
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3. Mehanizaciju i oprema za natapanje kisenjem

Postupak premjesStanja rampe odvija se tako, da se najprije zatvori zasun na
hidrantu (glavnom dovodu), potom se priceka 15-20 minuta da se cjevovod
isprazni, priklju¢i se rampa na traktor i odvuée na sljedece stajalidte. Dakako, tu se
priklju¢i na slijede¢i hidrant (ili na raniji s pomocu savitljivog cjevovoda) i
natapanje se nastavlja.
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Slika 3.4.-2 Mogude varijante premjeStanja rampe kada je glavni cjevovod u

sredini polja

Na jednoj parceli istovremeno moze biti u pogonu viSe rampi (Cest slucaj u
Imperial Valley, SAD).

U istoénoj Europi bio je svojevremeno jako rasiren model ALVZ madarske
proizvodnje. Rampa je bila duljine 242 m ili 216 m, a rasporedivala se na
razmacima od 24 m ili 36 m. Kolica su bila na medusobnim razmacima od 6 m.
Raduna se da se natapanjem pomiénim rampama usjevi o§tecuju na povrsini polja
od oko 4 %.
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Slika 3.4.-3 Rampa ALVZ za vrijeme natapanja kukuruza

Sljede¢i model koji se u literaturi navodi potjede iz australske tvrtke Southern
Cross, koja je inale poznata po proizvodnji veéeg broja drugih strojeva za
natapanje. Specifi¢nost je tog modela u tome $to su mu kota¢i dosta visoko
pri¢vriéeni za cijev pa je svaka cijev luéno savijena (prema rasprskivacima), Sto
omoguéuje brzo praznjenje prije premjestanja. Nadalje, kotaCi su montirani na
vertikalnu osovinu koja se moZe okretati u svim smjerovima, §to omogucuje da se
rampa moze tegliti u svim pravcima.
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Slika 3.4.-4 Rampa tvrtke Southern Cross

3.4.2. Rampe s cjevovodom - osovinom (bocno krilo)

Specifi¢nost je ovog modela u tome §to rampe imaju opskrbnu cijev poloZenu
tako da sluzi kao osovina kota¢ima kojima se uredaj premjesta na iduce stajaliSte.
Prvobitno (prije viSe od 40 godina) uredaj se premjestao s lokacije na lokaciju tako
da se rastavljao, prenosio i ponovno sastavijao. Danas se to obavlja motorom
(najCesce benzinskim) koji je obi¢no ugraden na sredinu rampe.

~——polotsj rampe

18m 30 smjer natapanjas

dovod vode

pod tlakom \
glavni dovod ~— hidrant

Slika 3.4.-5 Shema natapanja s pomocéu Powerolla

Prvi uredaji tog tipa pojavili su se na trzistu jo§s 1935. pod opéim nazivom
"Wheel line sprinkler”. Najpoznatiji je model "Poweroll" tvrtke Wade Rain. [nace
na engleskom jezi¢nom podru¢ju taj tip uredaja naziva se jo§ i "Side-roll". lako je
to jedan od prvih mehaniziranih uredaja za natapanje kiSenjem i dan-danas je jako
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popularan i upotrebljava se gotovo u svim zemljama svijeta. Racuna se da se samo
u SAD-u upotrebljava za natapanje viSe od milijun hektara poljoprivrednih
povrsina, a pod raznim trgovackim nazivima proizvodi se u velikom broju zemalja
(proizvodio se i u bivSoj Jugoslaviji - u Skoplju).

Slika 3.4.-6 Automatski ispust za praZnjenje cijevi

Bo¢no krilo tipa Poweroll sastoji se od aluminijskih cjevovoda - osovine
promjera 4 ili 5 palaca (102 ili 127 mm), s duljinama pojedinih cijeviod 91 16 m, s
razmakom kotaca od 18 m. Kotadi su od pocin¢anoga Celi¢nog lima s metalnim
7bicama promjera izmedu 1,5 i 2,0 m. Na svakoj cijevi ugradeni su automatski
ventili za praznjenje cijevi prije poetka pomicanja na sljedeée stajaliSte. Brzina
hoda pri premjeStanju sa stajaliSta na stajaliSte moze se prilagodavati od 0,3 do 20
m/min. Razmak je izmedu susjednih stajalista [8,30 m, a duljina krila prilagoduje
se prema S$irini polja i obiéno dosize do 400 m. Za premjeStanje se obicno
upotrebljava benzinski ili hidrauli¢ki motor snage oko 4,5 kW, koji se nalazi u
sredini krila. U standardnom reZimu natapanja, jednom svakih 8 dana, s tri poloZaja
dnevno (natapanje na svakom stajali$tu po 8 sati), jednim se uredajem moZe pokriti
(ukupno 24 stajalista) oko 18 ha (to¢nije 17,57 ha). Krila Cesto imaju uredaje za
automatsko niveliranje rasprskivaca, tj. ako se krilo zaustavi u poloZaju u kojemu
neki rasprskiva¢ nije vertikalan, rasprskiva¢ se automatski postavlja u taj polozaj.
Jedan od nedostataka tog stroja jest u tome Sto nije prikladan za natapanje kultura
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visih od polovine promjera kotaca. Prema tome, za kotade promjera 2,0 m, ta je
granica od 1,0 m.

Veé ranije spomenuta tvornica Metalski zavod "Tito" - OOZT Metalna, Stip
proizvodila je iz te skupine motornu garnituru za natapanje MGN, koja se sastoji iz
ovih osnovnih dijelova: motora IMT - 506, Al - cijevi, kotaca, savitljive gumene
cijevi za prikljuéak na hidrant i rasprskivaca. Ovisno o vrsti kuiture koja se natapala
i veli€ini natapne norme, moze se ugraditi bilo koji tip rasprskivaca iz proizvodnog
programa MZT.

]
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Slika 3.4.-7 Shema organizacije natapanja motorne garniture MGN

Garnitura se proizvodila u duljinama od 150 m do 300 m te, ovisno o tome,
poprimala ove trgovacke nazive: MGN 150, MGN 200, MGN 250 i MGN 300.
Ukupna je visina rampe 1500 mm, a visina do osovine cijevi jest 750 mm, Sto je i
ograni¢enje za visinu natapanih kultura. Promjer je kotaca 1500 mm, a S$irina
naplatka 100 mm. Pojedine su cijevi duljine 10 m, a promjer 110 mm. Na cijevima
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je rasprskivac od 1", a moZe se montirati bilo koji tip MZT od 20 do 70. U sredini
je pogonski uredaj s dva posebna kotaca. Snaga je motora 5 kW s maksimalnom
brzinom kretanja naprijed ili nazad od 10 m/min. Voda se iz cjevovoda prazni prije
pomicanja s pomocu ispusnih ventila koji se automatski otvaraju ¢im tlak u
cjevovodu padne ispod 0,3 bara.

3.4.3. Rampe s cjevovodom neovisnim od osovine

Da bi se eliminirali glavni nedostaci povlacnih rampi tipa boéno krilo, opisanih
u prethodnoj tocki, a to je nemogucnost bocnog kretanja (u pravcu osovine rampe) i
ogranicenje visine kultura koje se mogu natapati, razvijen je veliki broj modela od
kojih ¢e se najvazniji opisati u ovoj tocki.

N T e g L L e A =S

Slika 3.4.-8 Zracni snimak "TRI-MATIC-a" u pogonu

Glavni je predstavnik te skupine, svakako, americ¢ki uredaj "TRI-MATIC", koji
je ve¢ 30-ak godina veoma popularan u SAD-u, a do sada je isporuceno
poljodjelcima vise tisuc¢a kompleta. Standardni model ima akumulacijsku opskrbnu
cijev montiranu na postoljima, koja moZe varirati od 119 m do 638 m, ali najcesce
to iznosi 402 m (1320 stopa). Opskrbni cjevovod najucestalije verzije ne nosi
rasprskivace, ve¢ vuce pomocne rampe na kojima se ti rasprskivaci nalaze (obi¢no
duljine 109 m). Cjevovod ima najée$ée promjer od 178 mm (7 palaca) kapaciteta
od 295 m'/h uz radni tlak od 4.5 bara. Model ima uredaje i za automatsko
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praznjenje cjevovoda (prije premjeStanja) i za horizontiranje rasprskivaca koji se
nalaze na razmacima od 9,3 m. Na jednom stajalistu natapa 4,5 ha tla. Pokrece ga
motor od oko 12 kW, a pri premje$tanju mozZe razviti brzinu od 4 do 6 m/min. Za
visoke kulture (kukuruz) ima modela s opskrbnim cjevovodom na visini od 2,50 m.
Stroj se uvijek premjeSta samo po suhom tlu (natapano ostaje otraga). Za
premjeStanje se obi¢no utrodi 20 do 25 minuta. Sekundarne (natapne) rampe
rasporedene su na razmaku od 15,25 m (50 stopa) i spojene na opskrbni cjevovod u
razini potpora kotaca. Rasprskivaci su rasporedeni na razmacima od 9,3 m. Svi su
cjevovodi opskrbljeni ekspresnim spojnicama.

postave
po pravokutnikyl

za natapanje

{-—-qlg\ml dovod

804.5m

-

- nnapl;onoJ zs nstspanje

- 4
%,

t:"_:?)//n %/é ____________ J]__i_

Slika 3.4.-9 Shema natapanja s 4 jednaka stroja tipa "TRI-MATIC" na polju od
258,7 ha

’ postave
e po pravokutniku

———— -y ————

Od ostalih modela koji se mogu uvrstiti u tu kategoriju ukratko ¢e se prikazati

ovi:

a) Model "Husky" tvrtke Wright Rain s glavnim cjevovodom - nosaem
rasprskivata od aluminija, a pokreée ga termicki motor od oko 5,0 kW.
Razmak nosacéa - kotaca iznosi 15 m. Sekundarne rampe imaju cjevovode
promjera 32 mm.

b)Model "O.B.A.", koji je razvila madarska tvrtka Mezogef a' Szekszard veoma
je slican Huskyju i predviden je uglavnom za natapanje niskih kultura (livade
i povrtnjaci). Jedan od modela ima duljinu opskrbnog cjevovoda od 228 m, s
rasprskivad¢ima Tisza Il na svaka 24 m. U jednom poloZaju natapa 0,57 ha
povriine. Najprikladniji je za natapanje povr§ina od 40 do 50 ha. Motor
omoguéuje brzinu kretanja od najvise 9,6 m na minutu.
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- 400 m
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Slika 3.4.-10 Shema organizacije natapanja uredajem "Husky' na polju od 35,2
ha

¢) Model "Dniepr", proizveden u biviem SSSR-u po konstrukceiji je sli¢an ranije
opisanim modelima. Glavni mu je opskrbni cjevovod od aluminija promjera
180 mm, visine iznad zemlje od 2,0 m i duljine 460 m. Ima 17 potporanja za
kotace koji su na razmacima od 27 m. Za premjestanje s jednog stajalita na
drugo opskrbljen je elektromotorima koji su ugradeni na svakom postolju.
Potrebnu energiju za pogon isporu¢uje mu traktor koji se nalazi na rubu
parcele. Jedan traktor s posadom od dva radnika (voza¢ i pomoénik) mogu
pruzati potporu grupi od 6 do 8 strojeva istog tipa. Na jednom stajaliStu moze
natapati oko 2,5 ha tla jer mu je efektivni promjer rasprskivata 54 m,
kapacitet 432 m’/sat uz tlak od 4,5 bara. Rasprskivagi su ugradeni na glavnom
opskrbnom cjevovodu te na sekundarnim rampama postavljenim okomito na
osovinu stroja tako da na svakom stajaliStu natapa pojas od 460 x 54 m.
Hidranti su rasporedeni na svakih 54 m, a rasprskivaci po shemi 27 x 26 m.
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Slika 3.4.-12 Fotografija stroja Dniepr
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d)Model tipa "DDA 100" ruske proizvodnje, strogo gledano, ne spada u tu
grupu strojeva jer se radi +o modelu montiranome na traktor s dugackim
rampama (50 m sa svake strane), koji pojas te $irine natapa u hodu. To je u
stvari neki prijelazni tip izmedu booma i bo¢nog krila. Strojevi tog tipa
pojavili su se u Rusiji ve¢ oko 1937. pa je SSSR bio vjerojatno prvi na svijetu
koji je razvio neki stroj za natapanje s pomoc¢u rampi montiranih na traktor.
Jo§ sredinom 80-ih godina bilo je u SSSR-u u pogonu oko 25.000 jedinica tog
tipa, ali nesto i u nekim zemljama istoéne Europe (Madarska i Bugarska).
Modeli sli¢nih znacajki, ali u manjem broju, sporadi¢no su se pojavljivali i u
nekim drugim zemljama (npr. Spanjolskoj).
Specifiénost je toga stroja u tome $to se na obi¢an standardni traktor snage oko
40 kW (koji se moZe izvan natapne sezone upotrebljavati za druge namjene)
montiraju dva simetri¢na konzolna resetkasta nosa¢a duljine po 50 m s opskrbnim
cjevovodima i rasprskivaCima. Natapanje se obavlja tako da se traktor s opremom
krece uz opskrbni kanal (dubine oko 80 cm), koji se mora posebno izgraditi za tu
svrhu na razmacima od po 110 m. Stroj crpi vodu neposredno iz tog kanala crpkom
ugradenom na traktoru. Kapacitet je uredaja obi¢no 100-150 I/s pa, uz brzinu
kretanja od oko 350 m/h, izbacuje na tlo oko 12 mm oborine u svakom prohodu.
Ako je, npr., norma natapanja 50 mm, onda traktor mora pro¢i istom trasom 4 puta.
Uobicajene dimenzije natapne parcele za taj stroj jesu: duljina 800 m, §irina 110 ili
oko 9,0 ha. Time bi kapacitet bio u cijelosti iskoridten uz radno vrijeme od 24 sata
dnevno i za kulture veoma zahtjevne prema vodi. Nedostatak je tog modela $to
jedan radnik (vozac) mora biti neprekidno zaposlen (3 radnika za 24-satni pogon) i
Sto je potrebno izgraditi dosta gustu mrezu otvorenih kanala - rovova za opskrbu
vodom, a to, izmedu ostaloga povecava i gubitke sustava. Najéesce je mreZu kanala
potrebno obnoviti svake godine prije podetka sezone natapanja.

, TAIT, T T T ST TR nTo et mn s mem mm e e

A
‘ hatapano - - za natapanje
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460m (72

glavni dovod pod tlakom
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3
- hidrant

Slika 3.4.-13 Shema natapanja strojem Dniepr

53



3. Mehanizacija i oprema za natapanje kisenjem

dovodni kanal
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Slika 3.4.-14 Shema natapanja strojem "DDA 100"

3.5. NATAPANJE SAMOVUCNIM UREPAJIMA

3.5.1. Opcenito

U ovu kategoriju spada veliki broj modela i tipova koji se proizvode u mnogim
zemljama Sirom svijeta i koji su jako zastupljeni u praksi. U ameri¢koj se literaturi
ovi strojevi pojavijuju pod op¢im nazivom "traveller sprinkler systems". Kod nas se
najéedce nazivaju "samovuénim topovima”, a obino se poistovjecuju s Typhonima,
koji su jako popularni u Europi.

Prvi strojevi za natapanje vec¢ih ravnih trakova koji se nalaze jedan do drugoga
sluzili su se topom koji se vukao s jednog kraja parcele na drugi s pomocu uzeta.
Pojavili su se u SAD-u 1965. godine (neSto kasnije nego pivotirajuce rampe).
Raduna se da je 1980. u SAD-u na taj na¢in natapano oko 500.000 ha i da su se na
toj razini zahtjevi stabilizirali.

U Europt se taj stroj pojavio otprilike oko 1971., i to ponajprije u zemljama s
pomanjkanjem radne snage u poljoprivredi kao $to su SR Njemacka, Francuska i
Austrija, a brzo potom prosirio se na nordijske zemlje i Cehoslovatku. U
meduvremenu se uredaj neprekidno dotjerivao i usavrsavao (§to se dogada i danas
sa stalno dolaze¢im novim modelima) pa sada na trzitu ima veéi broj novih tipova.
U Europi se npr. usavr§io model na kojem je uze zamijenjeno opskrbnim
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cjevovodom od polietilena, koji, dakako, ima dvojaku funkciju: vudu topa i opskrbu
vodom iz hidranta. Bilo je to moguce nakon $to su razvijene cijevi iz PE visoke
évrstoce.

stroj za natapsnje s topom

za natapanje

I
|
|
|
|
|
|
l
|

Slika 3.5.-1 Shema natapanja samovuénim strojevima

Uredaj se opskrbljuje vodom s pomocu tlaéne crpke na podetku traka ili, $to je
najCesce, spojen je na hidrant mreze pod tlakom. Hidrant je u osovini natapanog
traka, obi¢no na sredini. Voda se raspriuje najce3ce s pomocu topa (ili vise njih) ili
pak serijom niskotla¢nih rasprskivac¢a, montiranih na horizontalnu cijev, polozenu
okomito na os kretanja. Uredaji za kiSenje smjesteni su na postolju opskrbljenome
kotaCima ili (rjede) saonicama. Opskrbljuje se vodom savitljivim cjevovodom &ija
Jje duljina (najées¢e) polovina natapanog traka. Motor je za kretanje najceiée
hidrauli¢ni, tj. koristi se tlakom vode u natapnoj mrezi. U modelima koji se koriste
samo jednim topom za natapanje, voda se najéedce sektorski raspriuje tako da
kolica putuju po suhom tlu. Ukratko, stroj se sastoji od kolica s uredajem za kisenje
savitljivoga opskrbnog cjevovoda, (eventualno) uzeta za vudu i kalema za
namatanje cijevi (uzeta). Natapanje se provodi za vrijeme kretanja rasprskivaca.
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3.5.2. Strojevi vuceni s pomocu uZeta

Ovi se uredaji sastoje od kolica - nosada rasprskivaca (topa) - koja se na pocetku
natapanja nalaze na suprotnom kraju parcele (u odnosu prema hidrantu) kamo se
dovuku traktorom, a uze je usidreno uz hidrant. Natapanje pocinje tako da se top
stavi u pogon, uZe se namata na odgovaraju¢i kalem koji putuje s topom, a
opskrbna cijev klizi zajedno s topom. Uredaj se kre¢e s pomocu hidrauli¢kog
motora (tlaka vode) ili kakvim drugim motorom s unutarnjim sagorijevanjem.

vods pod {lakem __/_«""1

Slika 3.5.-2 Shema natapanja strojem vulenim uZetom

Natapanje na jednom traku zavr§eno je kada rasprskivaé stigne na suprotnu
stranu. Tada se uredaj traktorom otegli na susjednu lokaciju, cjevovod spoji na
hidrant i uzZe usidri. Natapanje se nastavlja na sljede¢em traku. Na trzi$tu ima veéi
broj modela prilagodenih za natapanje imanja razliCite veli¢ine. Tako imamo
strojeve za 12, 20, 30, 40, 65 i 80 hektara.

U svijetu je veoma raSiren stroj takva tipa koji proizvodi australska tvrtka
Southern Cross. Osnovne znacajke toga stroja jesu:

- sastoji se od dvaju osnovnih dijelova: rasprskivada tipa topa, montiranoga na

kolicima s 4 gumena kotaca i namotaca cijevi;

- pokrece ga jaki hidraulicki klipni motor;

- duljina je vozila s topom 5 m, Sirina 2,50, visina 4 m, a teZina priblizno 1000
kg;

- vozilo za prijevoz cijevi, teSko je oko 1100 kg, dugacko 4,50, Siroko 3 m i
visoko 1,75 m, na njemu se nalazi i manji kalem za namatanje uzeta;

- savitljiva je cijev za opskrbu vodom obiéno dugacka 200 m, promjera 3 (76
mm) do 4 (102 mm) palca tako da tezi izmedu 180 i 270 kg, obi¢no se
proizvodi od armiranog kaucuka ili plastike visoke ¢vrstode;

- top je tipa Nelson P200T s inklinacijom od 21° ili pak Nelson P150T s
inklinacijom od 24° promjer je sapnice izmedu 25 i 36 mm, radni tlak 5,6
bara, protok 49-84 m’/h, promjer natapnoga kruga 100-125 m, natapana
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povrsina 2,6-3,2 ha, s visinom isporudene oborine od 25 i 41 mm za radno
vrijeme od 11 sati na jednom traku.
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Slika 3.5.-3 Fotografija stroja tvrtke Southern Cross

3.5.3. Strojevi vuceni opskrbnom cijevi od polietilena

Strojevi za natapanje pojedinacnih trakova tla koji se vuku s pomocu
polietilenske (PE) cijevi pojavili su se gotovo istovremeno oko 1970. u Saveznoj
Republici Njemackoj, Austriji i Francuskoj, ali su §iru primjenu dobili tek iza 1973.
Do 1980. otvorili su se pogoni za proizvodnju u gotovo svima europskim zemljama
(Svedska, Danska, Finska, Cehoslovacka, Velika Britanija, Italija, Jugoslavija).

U frankofonskim se zemljama najce$ce nazivaju "enrouleur", §to znadi kalem jer
je jedan od bitnih elemenata stroja kalem za namatanje PE cijevi. Sli¢no, u
zemljama engleskoga govornog podrucja nazivaju ih obi¢no "drum machine". Kod
nas se i dan- danas ti strojevi obi¢no nazivaju "typhon" po jednom modelu, veoma
raSirenome na trzistu, koji je svojevremeno plasirala tvrtka Irrifrance.
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Budu¢i da je taj stroj vjerojatno najucestaliji mehanizirani nadin natapanja u
Europi, u nastavku ¢e se ukratko prikazati proizvodni program nekih znacajnijih
europskih proizvodada.

a) Drustvo Irrifrance (Francuska)

Ovo poduzeée ima dugogodis$nju tradiciju i veliko iskustvo u proizvodnji
materijala za natapanje kiSenjem pa je medu prvima razvilo proizvodnju tih
strojeva pod nazivom Typhon.

poloiaj 6 polotaj 3
/"
poiotaj 1

polozaj 4

glavni dovod

poloiaj 2

Slika 3.5.-4 Shema natapanja Typhonom 110

Kao klasi¢an predstavnik ovog tipa, najprije ¢e se opisati model 110, a kasnije
Ce se, sazeto, prikazati proizvodni program firme. Stroj je projektiran za natapanje
pravokutnih paralelnih i medusobno susjednih trakova tla. Najée$¢a je duljina
vuéno-opskrbnog cjevovoda 200 m pa je prikladan za natapanje parcela Sirine oko
400 m, a duljina moze biti razli¢ita. Po sredini parcele mora biti ugraden glavni
dovodni cjevovod s hidrantima na koje se prikljuduje uredaj, a natapaju se
naizmjenice trakovi s jedne i druge strane (vidi skicu). Natapanje poéinje tako da se
stroj postavlja u polozaj 1 i prikljucuje na prvi hidrant s topom usmjerenim u
pravcu traka 1. Traktorom se otegle kolica s topom do suprotne strane parcele
(traka) uz istovremeno odmatanje cijevi s kalema. Nakon toga otvori se voda pa
po¢inje natapanje. [stovremeno dok hidrauliCki motor polako namata kalem
povlaceci kolica s topom, na suprotnom kraju top, okre¢uéi se ravnomjerno, natapa
trak programiranim intenzitetom (koje ovisi o brzini kretanja) sve dok se sasvim ne
priblizi kalemu. Ako se kiSenje provodi samo jednim topom, u tom se sluaju
primjenjuje sektorsko rasprskivanje. U tom je trenutku natapanje prvog traka
zavrSeno i stroj se automatski zaustavlja. Tada se cijeli uredaj okrene za 180° u
pravcu traka 2, kolica s topom odvuku se na suprotnu stranu i natapanje se
nastavlja. Kada su prva dva traka natopljena, stroj se preseli do hidranta trakova 3-4
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i natapanje se nastavlja. Ako parcela nije svugdje jednake Sirine, onda se za tu
razliku savitljivi cjevovod ne odmota.

Stroj Typhon 110 sastoji iz dvaju osnovnih dijelova: kolica s kalemom na kojem
je namotana cijev i kolica s rasprskivadem (topom). Kolica za prijevoz kalema s
cjevovodom sastoje se od postolja od zavarenih ¢eli¢nih profila s dvama gumenim
kotaCima. Kalem je od zavarenih elemenata od <¢eliénog lima s limenim
ukruéenjima u obliku Zbica. Polietilenska je cijev duljine 225 m i vanjskog
promjera 110 mm.

Kolica za prijevoz topa imaju dva kotaca i Cetiri saonice radi stabilnosti te
kratku Celi¢nu vertikalnu cijev na ¢ijoj je gornjoj strani montiran rasprskivac, a na
donjoj PE cijev. Stroj je opremljen topom Rain Gun 105 s protokom 50-110 m’/h,
Sto ovisi o promjeru sapnice i tlaku vode u cjevovodu. Ukupna je duljina stroja 5,15
m, Sirina 2,60, a visina 4,00 m. Tezina je s praznim cjevovodom 3540 kg, a
ispunjenim vodom 4800 kg. Ovisno o izboru veli¢ine promjera sapnice i visini
radnoga tlaka, stroj moze poprimiti razli¢ite pogonske znacajke. Osnovni podaci za
te moguce alternative prikazani su u tablici 3.5.-1

[z tablice se vidi da se tlak na hidrantu za razli¢ite modele krece od 6 do 10 bara,
Sto nije uvijek lako osigurati. Ista tvornica proizvodi i model 90 identi¢nih znadajki
kao 110 samo s vanjskim promjerom opskrbnog cjevovoda od 90 mm. Ta su dva
modela prikladna za natapanje parcela (imanja) od 40 do 50 ha pod uvjetom da se u
doba najvece potrosnje radno vrijeme poveéa na 20 sati dnevno uz uobiajeni
turnus od 8 do 10 dana.

Karakteristi¢ni podaci za Typhon 110 uz top Rain Gun 105
Tablica 3.5.-1

Sapnica Protok Tlak Sirina traka, m
palaca | ukupni| top [na topu| na hidrantu 5
(mm) m’/h m’/h bar bar 7 81 20 ?
0,890 50,5 48,5 5.6 6.4 X X
(22,60)

0,990 59,0 57,0 5363 6,4 7,6 X X X X XX
(25,15) ] 64,5 62,5

1,090 78,5 76,5 6,3 8,2 X X X
(27,68)

1,190 87,0 85,0 5,6 7,9 X X X
(30,22)

1,290 103,5 101,5 | 5,6 6,3 9,298 X X X

(32,76) | 109,5 | 107,5
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Slika 3.5.-5 CrteZ Typhona 110 — pogled sa strane
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irtifrance

Slika 3.5.-6 Irrifrance noviji model

Prema novijim podacima (prospektima) proizlazi da to poduzeée danas
proizvodi 138 modela (kombinacija razliCitih elemenata) primjenom 18 razligitih
promjera PE cjevovoda. Ovisno o modelu, kapacitet varira od 10 do 100 m*/h, a
radni tlak od 3,5 do 11 bara. Svi su modeli svrstani u devet grupa, od Micro 44 do
SIV. Najmanji model ima promjer opskrbne cijevi od 44 mm i duljinu od 120 m, a
najve¢i ima promjer 125 mm i duljinu 400 m. Na slici 3.5.-6 prikazan je model
osrednje veliine novije izvedbe.

b) Bauer, Ges. m.b.H. (Austrija)

Tvrtka "Rohren - und Punpenwerk Bauer Ges. m.b.H." osnovana je 1930., s
programom proizvodnje crpki za otpadne vode. Razvoj tehnologije i proizvodnja
materijala i opreme za natapanje zapoceli su 1947., da bi se veé 1960. svrstala u
sam svjetski vrh proizvodada natapne opreme. Prvi samovuéni uredaj s topom pod
nazivom Rainstar lansira na trziste 1970. Izmedu 1970. i 1980. gradi velike natapne
projekte te pogone za proizvodnju opreme na Kubi, u Tunisu, Mozambiku,
Tanzaniji, Obali Slonove Kosti i drugdje. Pivotirajuce i translatorne strojeve pod
nazivom Centerstar i Linestar uvodi na trziste 1980. Od 1985. pa nadalje prosiruje
trzite na istodnu Europu, posebno Poljsku, Rumunjsku, Cesku Republiku,
Slovacku i Madarsku. Od 1995. pa do danas razvija nove modele samovuénih
strojeva serija Rainstar TX, Rainstar E i Rainstar HTX. U Kini i Indoneziji gradi
velike natapne projekte 1997. U nastavku ¢e se neki od tih modela detaljnije
opisati.
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Slika 3.5.-7 Model Rainstar E, u pogonu (boom)

U skupini serije Rainstar E razvijeno je ukupno pet temeljnih jedinica pod
nazivom Ei, E,, E3, E; 1 Es. U ovisnosti o koli€ini oborine koju treba isporuditi ti su
modeli opskrbljeni turbinom Tx20 kapaciteta od 13 do 60 m’/h ili pak Tx60
kapaciteta od 25 do preko 100 m*/h. Sto se ti¢e uredaja za rasprskivanje, svi modeli
mogu biti opskrbljeni topom ili pak boom sustavom (horizontalna rampa s ve¢im
brojem rasprskiva¢a). U zadnje se vrijeme Boom sustavi mnogo primjenjuju jer
mogu raditi pod veoma niskim tlakom pocev ve¢ od 0,8 bara, ali najcesée 2-3 bara.
Nadalje rampa koja nosi rasprskivace moze se podizati i spustati (na 1,5-2,5 m) vec
prema potrebi, ovisno o vrsti kultura koje se natapaju. Modeli su izradeni tako da
mogu natapati trakove tla do 72 m. Za prijevoz uredaja na drugu lokaciju boom
sustav skupi se (na principu harmonike) pa s njime nema nikakvih poteskoca (vidi
sliku).
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Dimenzije osnovnih elemenata serije E, mm

Tablica 3.5.-1

g‘é o
S n < m o = e3 7 o 5w 3
7z e =z = _ = Z’ < ot
S| ¥ | & 2 2 S S SR
R R FGH 87

240
E, | 3380 | 2500 | 7100 | 5450 | 280 | 500 ['OY75| 750 | 1800-
15,3 2250

690

280
E, | 3420 | 2500 | 7400 | 5750 | 320 | seo |'!-/80| g7o | 1800-
153 2250

730

280
E, | 3530 | 2670 | 7750 | 6150 | 320 | 560 |!12/80] g7q | 1800-
60 | 153 2250

730

300
E, | 3660 | 2670 | 7750 | 6150 | 340 | 580 |!%>/80] o5 | 1800-
15,3 2250

750

430
Es | 4030 | 2670 | 7810 | 6210 | 340 | 710 |'22/80 o5 | 1800-
is0 | 153 2250

[

Stika 3.5.-8 Skica dimenzija serije E
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Slika 3.5.-9 Stroj Rainstar TX u pogonu

U skupini serije Rainstar TX razvijene su Cetiri grupe osnovnih jedinica (65 TX,
75 TX, 85 TX i 90 TX) s ukupno 27 modela. Ta serija pokriva podru¢je koje
prethodi seriji E. Ne ulazei u detaljniji opis pojedinih modela (radi uStede na
prostoru) spomenut ¢emo da se promjer opskrbnog cjevovoda kreé¢e od 65 do 100
mm, duljina od 220 do 450 m, protok od 13 do 74 m*/h, a promjer sapnice od 14 do
30 mm. Uredaj za rasprskivanje mozZe biti pojedinaéni top ili boom sustav. Brzina
kretanja motora moze se prilagoditi od 50 do 350 m/h, Sto ovisi o visini
programirane oborine. Boom sustavi prikladni su za natapanje veoma osjetljivih
kultura (i tala) jer rade pod niskim tlakom s rasprskivadima veoma povoljnoga
granulometrijskog sastava kiSe. Ta skupina ima rampe za natapanje traka do 36 m
Sirine.Ostali se modeli nece opisivati jer su sliéni ve¢ navedenima.
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Osnovne znacajke modela E (top)

Tablica 3.5.-3

g 3 o S E| £S o™ g =
£ 5 s |mgE\mE- | G2 | £EE | B | 2z
Q- A2 T £ R p: S

90-420 | 90 420 | 5983 | 17-47 | 1624 | 45-11,0

90-450 | 90 450 | 56-80 | l6-44 | 16-24 | 4,5-11,0

90-480 | 90 480 | 5679 | 16-40 | 16-24 | 4,5-11,0

90-510 | 90 510 | 5676 | 1638 | 1622 | 4,5-11,0

E. [100330 | 100 330 | 6396 | 2277 | 18-30 | 4,5-11,0

100350 | 100 350 | 6396 | 2277 | 1830 | 4,5-11,0

100380 | 100 380 | 63-03 | 2273 | 18-30 | 4,5-11,0

110300 | 110 300 | 74-105 | 38-106 | 24-36 | 4,5-11,0

100-400 | 100 400 | 6390 | 22-69 | 1830 | 4,5-11,0

100-430 | 100 430 | 6390 | 22-63 | 1828 | 4,5-11,0

100-450 | 100 450 | 5985 | 18-56 | 1626 | 4,5-11,0

110350 | 110 350 | 73-100 | 38-100 | 24-36 | 4,5-11,0

E, 110380 | 110 380 | 73-100 | 38-94 | 2434 | 4,5-11,0
110-400 | 110 400 | 7097 | 38-88 | 2434 | 4,5-11,0

110-420 | 110 420 | 7096 | 38-82 | 2432 | 4,5-11,0

120-300 | 120 295 | 75-106 | 40-110 | 24-36 | 4,5-11,0

100-480 | 100 480 | 59-85 | 18-54 | 1626 | 4,5-11,0

100-500 | 100 500 | 59-84 | 18-52 | 16-26 | 4,5-11,0

110-450 | 110 450 | 6093 | 2075 | 1830 | 4,5-11,0

E; 110-470 | 110 470 | 6090 | 20-70 | 1830 | 4,5-11,0
125310 | 125 310 | 75-109 | 40-117 | 24-36 | 4,5-11,0

175356 | 125 350 | 75-106 | 40-110 | 2436 | 4,5-11,0

100-520 | 100 520 | 5984 | 1852 | 1626 | 4,5-11,0

100-550 | 100 550 | 59-80 | 18-48 | 16-26 | 4,5-11,0

110-500 | 110 500 | 60-90 | 20-68 | 1830 | 4,5-11,0

g, | 105201 110 520 | 60-88 | 20-65 | 18-30 | 4,5-11,0
120-420 | 120 420 | 77-103 | 40-106 | 24-36 | 4,5-11,0

125370 | 125 370 | 77-106 | 40-110 | 24-36 | 4,5-11,0

125-400 | 125 400 | 77-106 | 40-110 | 24-36 | 4,5-11,0

110570 | 110 570 | 63-87 | 22-59 | 1828 | 4,5-11,0

110-620 | 110 620 | 63-84 | 22.52 | 18-26 | 4,5-11,0

110-650 | 110 650 | 63-84 | 22-52 | 18-26 | 4,5-11,0

Es [1205520 | 120 520 | 74-97 | 3889 | 24-34 | 4,5-11,0
125-450 | 125 450 | 74-100 | 38-100 | 24-36 | 4,5-11,0

125-500 | 125 500 | 74-100 | 38-100 | 24-36 | 4,5-110
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Kapacitet natapanja ovisno o promjeru sapnice i protoku

Tablica 3.5.-4

Visina
oborine
26 mm 1,612212412,7]13,414,1[48(58[72/184/9,6/10,8]12,0
30 mm L1]1,5]1,6[1,8123(2,7{32]3,9(48156/64| 7,21 8,0
40 mm 08| 1,111,2[14]1,7]12,1[24129]3,6/42/4,8] 5,4 6,0
50 mm 06109(10[1,111,4]11,6[1,9123129(3,4/3,8] 4,3 ]| 4,8
@ sapnicemm | 14 1 16 1 17 |18 |20 {22 |24 26|28 |30(32]| 34 | 36
Qmaks. m’’h | 16 {22 |24 {27 344148 |58 | 728496 108] 120

Dnevno natapana povrsina u ha uz 20-satno radno vrijeme

¢) C.LP.A. sr.l, San Quirico - Tresacali (Italija)

Ova tvrtka ima veoma bogat proizvodni program i u podrudju natapanja i za
ostale potrebe poljoprivrede. U podrudju samovuénih strojeva s pomoéu opskrbne
cijevi ima velik broj modela koji mogu zadovoljiti svaku potrebu. Svi modeli
(ukupno 30) svrstani su u dvije osnovne grupe, i to GT i EXP. U grupi GT (manje
dimenzije) ima 13 modela koji su specificirani u tablici 3.5.-5.

Slika 3.5.-10 Osnovni stroj serije GT
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3. Mehanizacija i oprema za natapanje kisenjem

Specifikacija modela GT
Tablica 3.5.-5

Osnovne

dimenzije 5GT 6 GT 7GT 8 GT 9GT
/L 75/250 75/330 82/330 90/350 100/430
DIL 63/280 90/300 90/300 90/400 90/400
. 100/350 125/320
OIL 110/300

* (& - promjer cjevovoda; L - duljina cjevovoda

U seriji EXP najmanji je model 82/330, a najveéi 140/450.

Svi modeli serije GT su tako projektirani da mogu lako prikljuéiti i top i natapne
rampe tipa boom. Za modele serije 7 GT, 8 GT i 9 GT upotrebljavaju se
aluminijske rampe duljine 44 m koje natapaju pojas Sirine 54 m, te rampe od 40 m
za pojas od 50 m. Za model 6 GT upotrebljavaju se rampe od 30 m (natapaju pojas
od 40 m), a za model 5 GT rampe od 20 m (natapaju pojas od 30 m).

Novitet su ove tvrtke boom-rampe "Gabiano", koje se proizvode u dvije
veliCine: 60 m (za modele 7 GT, 8§ GT 1 9 GT) te 90 m (za modele 10 EXP, 11 EXP
i 12 EXP). Specifi¢nost je tih uredaja u tome §to se koriste niskim pogonskim
tlakom pa se mogu upotrebljavati za sve ratarske kulture (kukuruz, duhan,
suncokret i sl.) jer se mogu podignuti do 3,0 m iznad tla. Taj je uredaj veoma
jednostavan za upravljanje tako da sve operacije u pogonu moze obavljati jedna
osoba.

Posebnu seriju modela €ine veoma male jedinice s osnovnim znadajkama kao i
ranije opisane velike, koje su prilagodene za natapanje sportskih terena, javnih i
privatnih parkova, golf igraliSta i sl. Neki se modeli mogu prikljuditi i na vrtnu
slavinu.

Osnovne znacajke "vrtnilt"" modela

Tablica 3.5.-6

Model
Znacajka
25/GT 32/GT 40/GT 50/GT
§irina, cm 80 88 113 140
duljina, cm 96 110 123 145
visina, cm 90 104 136 180
tezina, kg 70 107 220 420
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d) Pioggia Carnevali s.p.a., Porto Mantovano (Italija)

[ ova tvrtka, kao uostalom i ostale ranije opisane, ima veoma $irok proizvodni
program natapnih materijala. Proizvodi aluminijske i ¢eliéne cijevi sa svima
potrebnim fazonskim komadima, rasprskivate, od najmanjih jedinica do
najsnaznijih topova (ukljucujuéi i podzemne), veliki izbor samovuénih topova te
pivotirajuce i translatorne rampe.

Proizvodni program samovuénih uredaja svrstan je u dvije serije: "Standard" i
"America". U seriji "Standard" ima 8 grupa s ukupno 63 modela, poev od
najmanjega, (500) s promjerom cijevi od 50 mm i duljinom od 150 m, pa do
najvecega (1200) s promjerom cijevi od 140 mm i duljinom od 250 m. U seriji
"America" ima 4 grupe s ukupno 41 modelom. Svi modeli nose trgovacki naziv
Carmobil.

Osnovne znacajke modela Carmobil tipa 100/250/26 jesu:

- profil cijevi 100 mm

- duzina cijevi 250 m

- promjer sapnice 26 mm

- tlak na hidrantu 6,5 bara

- tlak na izljevu 4,0 bara

- protok 13,4 /s

- §irina trake 83 m.

Ovisno o brzini kretanja, stroj isporuéuje ovu koli¢inu oborine:

Brzina kretanja

m/h 5 20 = % * >
Koli¢i bori
HEMA OROTRE |37 | 200 | 232 19.3 14,5 11,6

e) Ferbo group, s.r.L, Villa Poma (MN, Italija)

Od uredaja za natapanje povlaénim cjevovodom ova tvrtka ima pretezno modele
velikog kapaciteta, sli¢ne prethodno opisanima drugih proizvodaca. Pretezno su to
jedinice s promjerom cjevovoda od 82 mm do 140 mm i duljine cjevovoda do 500
m. NajviSe su u primjeni modeli Sorgente 82 i Sorgente 100.

Interesantni su strojevi za natapanje vrtova, parkova i rasadnika koji se
pojavljuju na trzistu pod nazivom Minigarden i Rio, a ¢ije su osnovne znacajke
prikazane u tablici 3.5.-7.
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Osnovne znacajke modela Minigarden i Rio

Tablica 3.5.-7

.. Minigarden Minigarden RIO RIO
Znacajka rampa 7 m rampa 9 m rampa 7 m rampa 9 m
Tlak na 10 5 10

sapnici, bar , 1 , 1,5 1,0 1,5 1,0 1,5
Jsapnice, mm | 5x3,5|5x3,5(7x3,5[7%x3,5[5%x5,5{5x5,5|/7x5,5[7x5,5

I/s 1,40 1,60 1,97 | 2,20 | 2,06 | 2,35 | 3,30 | 3,76

Protok
m’/h | 5.04 | 576 | 7,09 | 792 | 7,42 | 8,46 11,9 13,5

f) Metalski zavodi "Tito", Skoplje (Makedonija)

Svojevremeno je u bivioj Jugoslaviji sagradena tvornica za proizvodnju
materijala, opreme i strojeva za natapanje s veoma S§irokim programom
proizvodnje. Proizvodila je gotovo cijeli asortiman kao i veéina svjetski poznatih
tvrtki, od cijevi za pokretne cjevovode svih standardnih duljina i promjera,
rasprskivae od najmanjega kapaciteta do najveéega (topove) te strojeve
Vodomatik i Elektromatik (Pivot i Rainger) do Booma i Tifona.

69




3. Mehanizacija i oprema za natapanje kisenjem

2x220m

i o

| B e B |
<os
i
45m 4 a5 m
AN z

w0t
-lr
®

45 m

9Oom 90O m  Om 9O m 0 m
—re -t *

Slika 3.5.-12 Shema organizacije natapanja Tifonom 110

U podrudju samovuénih topova s pomocu opskrbne cijevi proizvodili su se
modeli 90 i 110, a nosili su naziv Tifon 90 i Tifon 110.

Nadalje, osim tih dvaju modela proizvode se jo§ i Mini-tifon i Mikro-tifon s
opskrbnom cijevi od 2" odnosno 3", koji su prikladni za natapanje manjih parcela s
duljinom trake, odnosno prohoda 2 x 200 m. Osnovne znadajke Mini-tifona 3" x
200 m i shema organizacije natapanja prikazani su na sl. 3.5.-12
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Slika 3.5.-13 Shema natapanja za Mini-tifon 3" x 200 m

g) Ostali proizvodaci na podrucju bivse Jugoslavije

Od ostalih vecih proizvodaca na podru¢ju bivse Jugoslavije koji su proizvodili
opremu i strojeve za natapanje spomenut ¢emo jo§ Agrostroj Ljubljana i IMI
Klemos, Slovenske Gorice.

Poduzece Agrostroj ima Sirok izbor natapne opreme (cijevi, rasprskivace, bo¢na
krila i dr.), ali nema strojeva tipa tifon.

Poduzeée IMI Klemos iz Slovenskih Gorica proizvodi jednu verziju stroja sa
samovucnim topom (tipa Typhon) prema patentu $vedske firme Kaskad, po ¢emu je
ta varijanta i1 dobila naziv Kaskad-Klemos ili skraceno K-K. Proizvodi se samo
model 90 i to u dvije izvedbe KT90/270 i KT90/350. Stroj se za vrijeme pogona
pokreée s pomocu turbine. Posebni uredaji koji su ugradeni uz pogonsku turbinu
omogucuju da se brzina stroja moze tono regulirati u rasponu od 0 do 50 m/h.
Stroj je opremljen rasprskivacem Nelson, koji je u standardnoj izvedbi prireden za
sektorski rad od 220°. Intenzitet vlaZenja tla moze se vrlo lako i brzo regulirati
brzinom kretanja i ugradnjom mlaznica odgovarajuéeg promjera.

3.6. STROJEVI S AUTOMATSKIM
PREMJESTANJEM POLOZAJA

Prvi prototip stroja koji bi se automatski kretao po parceli i natapao po
odredenom programu pojavio se u Francuskoj 1972. U godinama do 1975. izabrani
model se stalno dotjerivao i poboljSavao pa se 1976. pojavio na trzidtu pod nazivom
Robot rain. U Francuskoj ga proizvodi tvrtka Continentale Irrigation, a u Velikoj
Britaniji Wright Rain.

Robot rain se automatski premjesta sa stajaliSta na stajaliSte bez prisustva
posluge. Za vrijeme operacije premjesStaja ne natapa, ve¢ samo kad miruje na
stajaliStima. Sve su operacije pogona programirane i automatizirane.
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fre e o

ROBOT. RAIN

Slika 3.6.-1 Fotografija Robot raina

Da bi ovaj stroj mogao natapati odredenu parcelu, najprije na njoj mora biti
izgradena stabilna natapna mreZa, i to na povrini tla. Natapna mreza od
aluminijskih cijevi promjera 102 mm mora imati ugradene specijalne hidrante na
razmaku od 45 x 45 m do 54 x 54 m, §to ovisi o kapacitetu topa. Radni je tlak topa
6,5 bara, a svaki se uredaj moze upotrebljavati samo na svojoj mrezi. Voda pod
zadanim tlakom moze se osigurati u dovodnoj mrezi (na priklju¢ku) ili pojedinagno
odgovaraju¢om crpnom postajom na izvoristu vode. Protok topa (ovisno o veli¢ini
sapnice) moze biti oko 60 m*/h.

Ovisno o dometu planiranog topa na stroju, razmak stabilnih opskrbnih
cjevovoda po kojima se krece stroj iznosi dvostruki razmak izmedu hidranata, a
naj¢eS¢e 90 m. Da bi se stroj mogao bez problema kretati po instaliranoj mrezi,
kutovi spoja dvaju ravnih segmenata mreze moraju biti manji od 90°. Kako &esto to
nije slucaj, primjenjuje se rjeSenje koje je zorno prikazano na sl. 3.6.-3
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Slika 3.6.-2 Primjer stabilne mreZe za natapanje Robot rainom

Nakon §to se u odredeni ormari¢ "upiSe" ulestalost i trajanje natapanja, robot
kreée "na posao". U skladu s radnim operacijama koje su upisane u procesoru
(mozgu) stroja, robot se najprije krece uzduz cjevovoda koji ujedno sluzi kao
vodilica, a pokreée ga elektromotor. Cim stigne do prvog hidranta - prikljucka,
ugradene bo¢ne vodilice izazovu jak elektri¢ni otpor i trenutno zaustave kretanje
elektromotora. Istovremeno se na hidrant u obliku teleskopa spusta prikljucak,
otvori se dotok vode i ukap€a top. Odmah nakon toga pocinje programirani rad
rasprskivaca, koji traje dok se ne postigne natapna norma. Dakako, postoji ¢itav niz
uredaja i automata koji obavljaju brojne pomoc¢ne operacije. Kad je natapanje na
jednom stajali§tu gotovo, top se zaustavi, prikljuak se iskopCa, a stroj krece na
sljededu lokaciju.
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Slika 3.6.-3 RjeSenje trase mreZe za kutove od 90 ° ili manje

Uobidajeno vrijeme natapanja varira ovisno o normi i intenzitetu uredaja i
najéesce iznosi izmedu 15 minuta i 4 sata. Stroj se koristi topom prilagodenim za
sektorski rad tako da se kreée uvijek po suhom tlu. Cijevna se opskrbna mreza
najéesée postavi prije pocetka sezone natapanja i ukloni (demontira i odveze) po
zavrSetku sezone.

Bududi da je taj stroj relativno skup treba planirati da se u vegetacijskoj sezoni
maksimalno koristi, a pogotovo jo§ i zato Sto se natapa samo na jednoj lokaciji
(krugu) jer bi premjestanje bilo dosta komplicirano. Kako se norma i turnus
natapanja, a time i kapacitet (natapna povr$ina) stroja, odreduju prema potrebi bilja
u razdoblju najveée potrosnje, treba te elemente pravovremeno temeljito prouciti.
Tako ¢e vjerojatno, pri dopunskom natapanju kukuruza s normom od 30 mm svakih
10 dana, moguénost pokrivanja jednog stroja iznositi oko 60 ha, a pri intenzivhom
natapanju u doba najvece evapotranspiracije smanjiti ¢e se na 20-30 ha.
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Slika 3.6.-4 Vodilice i hidrant neposredno pred ukapcanjem

Studija o ekonomiénosti (i opravdanosti) primjene tog robota u natapanju
kukuruza pokazala je da su ukupni godisnji troskovi ve¢i za oko 20 - 25 % od onih
koji se postizu stabilnim mrezama s manuelnim premjeStanjem rasprskivaca.
Buduéi da je u vegetacijskoj sezoni poljoprivredna radna snaga u pravilu
deficitarna i da joj cijena stalno raste, autori studije smatraju da je primjena stroja
tog tipa svrsishodna i opravdana.

Tvrtka Sotradies razvila je svojevremeno model toga stroja kod koga se
rasprskiva¢ zamjenjuje jednim tipom velikog rasprskivaca (boom) koji pivotira oko
svoje osi. To je rjesenje omogulilo da razmak se hidranata poveéa na 72 m, a
opskrbnih cjevovoda na 140 m. Taj model trogi 120 m’/h vode.
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Procjenjuje se da se danas u svijetu natapa izmedu Cetiri i pet milijuna hektara tla s
pomocu kruzno-pomiénih rampi.

Slika 3.7.-1 Pogled na polja natapana kruZnom pomicnom rampom - pivotom

3.7.2. Nacela rada kruzno — pomicne rampe

Opskrbna cijev za vodu — lateralni cjevovod postavljena je na tornjeve s
kota¢ima. Razmak je tornjeva izmedu 30 i 70 m. Veli¢ina razmaka tornjeva
ograni¢ena je veli¢inom mehanicke otpornosti materijala cjevovoda i teZinom na
kotacima tornjeva koji se krecu po vlaznom tlu. Cjevovod je spojen na svakom
tornju tako da se omogucuje da dvije susjedne dionice, izmedu triju tornjeva, tvore
zadani kut. Pri tome je vrh kuta u centru — pivotu.

Ukupni sustav kruzno-pomicne rampe ukrucuje se na razne nacine:

a) zategama koje pocinju od tornjeva i ucvri¢uju cjevovod na razliCitim
to¢kama. Zatege odrzavaju cjevovod u horizontalnom poloZaju. Zatege
spreCavaju pomicanje cijevi u horizontalnom ili vertikalnom smjeru. Cijev
mora biti otporna na savijanje, torziju i dr.

b) s pomocu metalne reSetke koja je oslonjena na tornjeve. Cjevovod u ovom
slu¢aju €ini sastavni dio reSetke.
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c)s pomocu metalne reSetke neovisne o cjevovodu. Cijev se polaze na

konstrukceiju resetke.

U sredi$tu je povrSine natapanja hidrant. Kruzno-pomi¢na rampa i hidrant za
dobavu vode spojeni su vertikalnom cijevi. Lateralni cjevovod poéinje s koljenom,
spojenim s vertikalnom cijevi s vodonepropusnim spojem. Spoj omogucuje rotaciju
rampe oko osi pivota. Rasprskivali su postavljeni uzduz lateralne cijevi na
odgovarajuéem razmaku. Kruzno-pomi¢na rampa, koja moze imati vi$e polja, na
kraju moze imati bo¢no krilo sa zavr$nim “topom”.

Svaki je toranj opremljen za pokretanje rampe. Osovine su kota¢a paralelne s
lateralnim cjevovodom. Tornjevi se kreéu pod pravim kutom u odnosu prema
cjevovodu. Pogonski su motori hidraulicki ili elektriéni. Motori se pokrecu
posebnim uredajem, koji se ukljuduje kada dva susjedna elementa laterala zatvaraju
kut. Izvor je elektri¢ne energije u centru — pivotu (slika 3.7.-2).

Crpna postaja ili hidrant (koji dobavlja vodu pod tlakom) u centru je kruzno-
pomiéne rampe. Treba biti osigurana ukupna koli¢ina vode za sve rasprskivace.
Tlak vode mora biti odgovarajuéi tako da najudaljeniji rasprskiva¢ moze raditi
korektno.

U svim tipovima rampi, zbog sigurnosti rada, ugraduju se sigurnosni dijelovi —
to je obic¢no elektri¢ni krug za iskljuéivanje iz pogona u sluéaju bilo koje nezgode.

Slika 3.7.-2 KruZno pomicna rampa na elektricni pogon

Nacelo pokretanja kruzno-pomi¢ne rampe analizirat ¢e se na tipu rampe s pet
tornjeva, obiljezenih od 1 do 5 (slika 3.7.-3). Brzina napredovanja i ucestalost
“stop/naprijed” komandi za motor na tornju br. | fiksira se unaprijed na kontrolnom
uredaju, smjeStenom u centru — pivotu. Pokretni moment na prvom tornju
(krajnjem) regulira kretanje ostalih tornjeva.

Kada se starta crpna postaja ili uklju¢i hidrant, pocinju raditi rasprskivaci i
lateralni cjevovod pocinje laganu rotaciju oko centra. To se dogada ovako: toranj |
kre¢e se naprijed a lateralni se cjevovod pokrece oko tornja 2 tvoreéi kut o 2
izmedu elemenata 1-2 i 2-3; kada kut a 2 dosegne vrijednost unaprijed zadanog o
0, po¢inje se pokretati toranj broj 2 i element 2-3 rotira oko tornja 3 sve dok kut a
nije anuliran. U isto je vrijeme kut o 3 formiran izmedu elemenata 2-3 i 3-4,
uvjetujuéi kretanje tornja 3, kada ovaj dosegne kut a 0. Tako se postupno cijeli
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lateralni cjevovod pokrece unaprijed, rotiraju¢i oko centra. Na slici su kutovi
prikazani izvan mjerila radi boljeg razumijevanja. U prirodi kutovi o nisu vidljivi
prostim okom.

et *
'

03 T

03 ¢

04

%

Slika 3.7.-3 Prikaz pokretanja kruino — pomicne rampe

tl, t2 - oznaka tornja;

®1- vrijeme;

o -kut izmedu dvaju susjednih elemenata cjevovoda;
P - centar pivot
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3.7.3. Opis kruzno — pomicne rampe

3.7.3.1. Dimenzije sustava kruzno-pomicne rampe

Temeljne dimenzije sustava kruzno-pomiéne rampe tipa “Zimmatic”-Lindsay
prikazane su na slikama 3.7.-4 i 3.7.-5. Dimenzije su ostalih tipova opreme sli¢ne

prikazanima.

System Dimensions

—

~0

el

<§’l\

F s '
Pipe Size Span A B8 c D E
Length
10 113 132 113'¢" 9* 14’ 113
107 135° 132" 135'9" 92" 142" 135
8" 113’ 1210” 114 94" 14'4" 113’
8" 135’ 12'10” 136" 97" 147 1352°
8" 157 12'10" 158’ 910" 140" 157
8" 160’ 12'10" 161° 9'10™ 1410 160"
8" 168’ 1210 169'11" - _ 168'1"
8" 179" 120" 18072" 9'6" 14107 178'11°
8" 186° 8" 12'10° 187'10° - — 18687
6-5/8° 13
6-5/8" 135 1210 136’ a'g” 14'10" 135
6-5/8° 157 120" 168"1" 81" 152" 157'1°
658" 160 12'10” 1611 g"1” 162" 160'1"
658" 168' 12'10” 169'1* -—_ —_ 168'1"
8-5/8" 178" 12107 1802 9'6" 14107 17811"
6-5/8" 186'8" 12107 187'10" - — 1867
6-5/8" 201" 12107 201'3" 10117 151" 2002
5-9/16" 113’
5-9/16" 138 12'10° 136" 9'6" 147" 138"
5-9/16" 157 12'10" 158’ 9’9" 151" 157'6"
5-9/16" 160’ 12"10° 161" — — 160'6"
5-9/16" 179 1210° 180" 9'6" 14'10" 179
Mobile Pivot 134" — — — —
Slika 3.7.-4 Temeljne dimenzije sustava (a)
pipe size = dimenzija cjevovoda

span length = duzina raspona

[ foot () = 0,305m
1 inch (%)

i

25,4 mm
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System Dimensions

\

A ¥ ¥

O

A —e=y

Overhang Length A B C D
11’ 14’ 176" 11'5"
22 25 17'6" 115"
33 36' 17'6" 11's8"
44" 47" 17'6° 11'5"
55' 58 22
66° 69° 22
88’ 91’ 22
ST85E End Gun 2'0"

P100 End Gun 2'4"
P100 w/Booster Pump 30"

Slika 3.7.-5 Temeljne dimenzije sustava (b)

overhang length = duZina preko rampe

3.7.3.2. Lateralni cjevovod

Cjevovod je dimenzioniran tako da osigura potreban tlak vode na
rasprskiva¢ima. Uz to, cijev mora imati dopustenu évrsto¢u da doprinese krutosti
konstrukcije izmedu dvaju tornjeva. Mora biti otporan na koroziju, kemijsku i
mehani¢ku. Obi¢no su vanjski promjeri cijevi od 114 do 202 mm (4% do 8 inches).
Cijevi se izvode od celika, koji se iznutra i izvana zasti¢uje epoxy-premazom.
Celi¢na se cijev moZe obostrano galvanizirati. Koriste se i aluminijske cijevi, koje
su potpuno otporne na kemijsku koroziju. Debljina stijenki izvodi se od 2,5 do 3,3
mm, ovisno o promjeru cijevi. Kod aluminijskih cijevi ne uzima se u obzir doprinos
cijevi krutosti nosaca izmedu dvaju tornjeva (slika 3.7.-6).

Lateralni cjevovod u¢vr§éuje se na nosivu konstrukciju izmedu dvaju tornjeva.
Koriste se zatege ili spone ako je cjevovod nosivi dio konstrukcije.
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