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Abstrakt

Dizertatnd praca sa zaobera problematikou zavlahovych zariadeni z pohladu
technologického vybavenia Cerpacich stanic, efektivnosti prevadzky zariadeni vo
vzt'ahu spotreby elektrickej energie k odberu zavlahovej vody. Riesi ndhradu pévodnych
postrekovacov na Sirokozaberovych pivotovych zavlazovacoch zavlahovymi dyzami.
Posudzuje kvalitu pasovych zavlazovaCov vyrobenych na Slovensku z hl'adiska
pozdiznej rovnomernosti navijania hadice na bubon zavlazovaga.

V Casti analyzy roénych odberov zéavlahovej vody a spotrebovanej elektrickej
energie poukazuje na rozdielnu vyuziteI'nost’ technologickych zariadeni, ktord vyrazne
ovplyviiuje ekonomiku prevadzky zavlahovych zariadeni.

U Sirokozaberového zavlazovaca Fregat praca rieSi rovnomernost’ zavlahovej
davky na jednotlivych ramenach zavlazovaca s nainStalovanymi ndhradnymi dyzami.
Vykonali sa merania za ti¢elom zistenia koeficientu rovnomernosti postreku a priamo na
zavlahovom stroji sa overila velkost zavlahovej davky po celej dizke zavlahového
stroja. Overili sa kvalitativne parametre pasovych zavlazovacov vyrobenych na

Slovensku v prevadzkovych podmienkach.

Abstract

In this presented work we analyze the issues of irrigation equipment in the point of
view to technological facilities of irrigation plants, effective equipment operation
regarding to ratio of electrical energy consumption to irrigation water flow. We solve the
replacement of previous sprinklers on broad-band irrigators for irrigation jets and
review the quality of band irrigators made in Slovakia in the aspect of longitudinal
uniformity of hose winding to irrigators drum.

In part of the annual irrigation water flow and electrical energy consumption analyses
we’ve indicated different efficiency of technological facilities, which markedly
influences the economical operation of irrigation plants. By the broad-band irrigator
,Fregat” we designed and tested the uniformity of irrigation on every irrigators arm
with installed subsidiary jets. We executed the measurement in purpose to find out the
coefficient of spray uniformity and right on the irrigator we verified the irrigation water
amount on the whole length of irrigation machine. We confirmed the quality parameters

of band irrigators made in Slovakia in working conditions.
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Uvod

Poda a voda patria k hlavnym bohatstvam slovenskej krajiny. Zavlaha svojim
vplyvom na biosystém je vyznacnym a u¢innym krajinotvornym prostriedkom, ktory pri
spravnej aplikacii priaznivo vplyva ma ochranu a tvorbu zivotného prostredia.

Zékladné funkcie regulacie vodného rezimu v polnohospodarsky vyuzivanej
krajine zabezpecuju hydromelioraéné zariadenia. V rdmci vystavby zavlah na vymere
viac ako 300 tis. ha bolo vybudovanych 484 cerpacich stanic, 228 km kanalovych
privadzacov a 180 vodnych nadrzi. Pol'nohospodarske podniky zakupili pre potreby
zavlaZovania cca 16 tisic pasovych zavlazovacov a 420 Sirokozaberovych zavlahovych
strojov. Tieto technické a technologické prostriedky vyzaduji neustdlu starostlivost’

s cielom zachovania ich funk¢énej schopnosti .

Na zdklade tejto skutocnosti bol v rokoch 1999 — 2002 spracovany vedecko-
technicky projekt ,,Stratégia rozvoja hydromelioracii v trvalo udrzatelnom rozvoji
pol'nohospodarstva®. Jednym z ciel'ov subprojektu 02 ,,Technologicka modernizacia
hydromeliora¢nych zariadeni“ bolo vypracovanie informacného systému pre komplexnu
analyzu sucasného technologického stavu zavlahovych a odvodiovacich zariadeni.

Dopliiovanie nedostatku prirodzenych zrazok vo vegetatnom obdobi cestou
zavlazovania je technicky a organiza¢ne narocny proces, ktory vyzaduje odborny
pristup.

Ciel’ prace

Zastaranost’ a opotrebovanost’ zavlahovych zariadeni, poziadavky na efektivnu
prevadzku pri rastacich nakladovych vstupoch vyzaduje potrebu zhodnocovat stav
zavlahovych zariadeni a ur€ovat nové podmienky pre optimalizaciu ich prevadzky
a ekonomickej efektivity.

Na zaklade uvedené¢ho ciel'om tejto prace je:

1. vykonat prieskum a analyzu technologickych zariadeni na zavlahovych cerpacich
staniciach. Poukazat’ na technické predpoklady modernizacie ovladacich prvkov
s modernizaciou technologickych zariadeni na ¢erpacich staniciach

2. vypracovat’ analyzu ro¢nych odberov zévlahovej vody na vybranych staniciach
a spotreby elektrickej energie. Porovnat udaje s projektovanymi parametrami
stanic,

3. navrhnut askuSkami overit parametre postrekovacich dyz, ako nahradu za

postrekovace zdrahych kovov u Sirokozdberovych zavlazovacov Sigmatic



s realizovanou prestavbou na hydropohon. a na rekonstruovanych Sirokozaberovych
zavlazovaCoch Fregat z pohl'adu poziadaviek na rovnomernost’ zavlahovej davky,

4. vykonat testovanie pasovych zavlazovacov vyrobenych v Slovenskej republike pre
overenie parametrov porovnatelnych s dovdzanymi zavlazovaémi z pohladu
pozdiznej rychlosti navijania hadice na cievku pasového zavlazovaa. Sulasne
vykonat’ testovanie parametrov postrekovacov Rain — Bird a Twin pre navrh na

vybavenie uvedenych zavlazovacov vhodnym postrekovac¢om.

Material a metody
Splnenie cielov dizertacnej prace vyZadovalo v prvom kroku zabezpecit' udaje
o zabudovanych zariadeniach na jednotlivych cerpacich staniciach. Tieto st
zaznamenané v technologickych kartach, kde st evidované podstatné udaje
o ¢erpadlach, elektropohonoch, transformacnych staniciach, 22kV  vzdus$nych

elektrickych pripojkach, zdvihacich zariadeniach, tlakovych nadobéch a pod.

Technologické zariadenia Cerpacich stanic.
Zo spracovanej udajovej zékladne technologickych zariadeni boli osobitne
spracované udaje o typoch cerpadiel a elektromotorov k Cerpadlam. Tieto udaje boli
spracované samostatne za kazdy region. Hlavna databaza bola vytvorena z udajov tzv.

hlavnych (zavlahovych) ¢erpadiel.

Tab. 1 Evidencia typov a technickych parametrov cerpadiel v regione

Vyrobné| Q H Otacky
¢islo /s m n/min

Typ Cerpadla Funk¢nost’ | Poznamka

Obdobnym spdsobom bola vytvorena databaza pre elektromotory hlavnych
Cerpadiel.

Tab. 2 Evidencia typov a technickych parametrov elektromotorov v regione

Typ Vyrobné| Otacky | Vykon

) Poznamka
elektromotora &islo n/min kW

V konecnej faze boli spracované a vyhodnotené technické udaje o viac ako 1100
Gerpadlach a elektromotoroch. Udaje podla regionov boli spracované formou

grafickych prehladov.



Analyza odberov zdaviahovej vody a spotreby a elektrickej energie

Pre systém spracovania udajov o odbere vody boli vypracované tzv. dodacie
listy (7ab. 3). V tychto boli zaznamenané vSetky potrebné udaje o typoch detailu,
¢asovom obdobi prevadzky, poctoch prevadzkovaného detailu a pouzité¢ho
postrekovaca. Vykonnostné parametre konkrétneho postrekovaca boli prevzaté z
udajov prisluSnych vyrobcov zavlahového detailu v zavislosti od pouzitej dyzy
a dosahovaného prevadzkového tlaku. Vypocitané mnozstva odberu vody zavlahovym
detailom boli vzajomne porovnavané s vykonnostnymi parametrami cerpadiel na
Gerpacej stanici. Udaje boli vyhodnocované denne a sumarizované po ukonéeni

mesiaca.

Tab. 3. Evidencia odberu zavlahovej vody detailom v m’

DODACI LIST - odber zavlahovej vody za mesiac
Vykaz o prevadzke zavlahového detailu - Eerpacia stanica

O

Druh detailu Vykon Pondelok Utorok Streda Stvrtok Piatok Sobota Nedela Voda
postrekovacéa | postrekovaca|Z ks | hod [Z ks | hod |Z ks | hod (Z ks | hod [Z ks | hod [Z ks | hod [Z ks | hod celkom
DN dyzy v mm vm¥hod. |K |odbervm3 [K |odbervm3 |K [odbervm3 |K |odbervm3 |K [odbervm3 [K [odbervm3 |K |odberv m3 ha / m*

Pre ziskanie udajov priemernej spotreby elektrickej energie na jednotku
odobratej vody sme sledovali avyhodnocovali spotrebovanu elektricki energiu
a mnozstvo dodanej vody na prislusSnom odbernom mieste. Pri mesacnom sledovani
odberu vody za prislusnt Cerpaciu stanicu boli zaroven vykonané prepocty podielu
spotrebovanej elektrickej energie vkWh kodobratej vode vm® jednotlivymi
odberate'mi. Na zéklade mesacnych podkladov boli vyhodnotené udaje za jednotlivé
cerpacie stanice za obdobie rokov 1995 —2006.

Vzhl'adom na rézne projektované parametre podavacich Cerpacich stanic, resp.
zavlahovych cerpacich stanic boli namerané udaje rozdelené podla druhu Cerpacich
stanic resp. vyhodnocované a porovnavané v ramci prisluSnych zavlahovych sustav.
V konec¢nej faze sme udaje spracovali v grafickej forme s vyznacenim trendovej Ciary

predmetnej udajovej zakladne.

Overenie parametrov postrekovacich dyz.

Pri zadani vyroby dyz s réznym prietokovymi otvormi sme postupovali podla
STN ISO 8026 ,,Pol'mohospodarske zavlazovacie zariadenia — Rozstrekovace®.

V sulade so vSeobecnymi podmienkami pre vyber materidlu na vyrobu sme zvolili



material silon. Dyza bola konStruovana s moznostou jej osadenia na povodnej
konstrukcii ramena zavlazovaca v mieste povodného postrekovaca.

Experimenty sa uskuto¢nili na spevnenej ploche v aredli Cerpacej stanice
Oravné. Merné nadoby vyhovovali poziadavkdm STN ISO 8026 a na skiiSobnej ploche

boli umiestnené do $tvorcov s dizkou strany 1m.
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Obr. 1 Rozmiestnenie mernych nadob (m = Im) pri skuske rovnomernosti

Z nameranych udajov boli vypocitané koeficienty rovnomernosti (CDU) pre
jednotlivé dyzy. V dalSej etape sme dyzy umiestnili na Sirokozaberovy zavlaZzovac
Fregat, kde sme sledovali pozdiZnu rovnomernost’ zavlazovania. Subor hodnot
zavlahovych davok sme zistovali v zrdZkomernych nadobach po jednom prechode
zavlazovaca. Zrazkomerné nadoby boli umiestnené v dvoch lucoch vychadzajucich od

pivota zavlazovaca, pricom ich vzdialenost’ na koncoch je max. 50 m (vid’. Obr. 2)
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Obr. 2 Rozmiestnenie mernych ndadob pri skuske rovmomernosti Sirokozdaberového

postrekovaca



Testovanie pozdlznej rovnomernosti pasovych zavlazovacov

a postrekovacov

Z pasovych zavlazovacov vyrobenych v Slovenskej republike - NOVMET
90/320 MT, TEKO 90/340 MT a RELA 90/340 MT sme na vybratom stroji vykonali
meranie z pohladu pozdiZnej rychlosti navijania hadice na cievku pasového

zavlazovaca a ziskané hodnoty boli porovnavané s normativnymi hodnotami.

Tab. 4 Udaje rychlosti navijania hadice pre zistenie pozdlznej rovnomernosti

Cas Cas Dlzka | Rychlost’ | Odchylka| Rozptyl | Odchylka
Vrstva Poloha .
. . tm th 1 v vstvy | max-min | celkom
hadice hadice )
min. hod. m m.h-1 % % %
L,S,P

Legenda: L, S, P lava (stred, prava) strana bubna zavlazovaca

Pomocou terc¢ikov bolo vyzna¢ené miesto, kde sa odcitaval zaciatok a koniec
meraného tiseku na hadici. Dizky meranych usekov boli v dizke 5 m. Z dévodu ziskania
uceleného prehladu pozdiZnej rovnomernosti sme sledovali aj tiseky navijania hadice
pri prechode na d’alSiu vrstvu. Hodnoty rychlosti navijania pre jednotlivé vrstvy boli
porovnavané s hodnotou rychlosti pre prva vrstvu (7ab. 4).

Nakol'ko bol zavlazova¢ vybaveny trojstupiiovou prevodovkou, merania boli
vykonané pre kazdy rychlostny stupent. Testovanie sa uskuto¢nilo na pozemkoch
Agropartner a.s. Plavecké Podhradie s pasovym zavlazovatom NOVMET.

Zavislosti nameranych hodnét boli vyjadrené pomocou grafu .pre jednotlivé
rychlostné stupne a jednotlivé vrstvy navijania hadice na bubon zavlazovaca.

Pre vyhodnocovanie vykonovych parametrov postrekovatov zahrani¢nej vyroby
vyuzivanych na pasovych zavlazovacoch obdobnych prietokovych parametroch sme pre
experiment pouzili postrekova¢ Raind-Bird.

Postup testovania urcuje STN ISO 7749-2 ,,Pol'nohospodarske zavlazovacie
zariadenia — Otacavé postrekovace™ 2 Cast: rovnomernost zavlazovania a skuSobna
metodika. Merné nadoby boli rozmiestnené v rovnakych vzdialenostiach od seba pozdiz
polomeru zavlazovanej plochy, pricom za pociatocny bod sa povazuje miesto, na
ktorom je nainstalovany postrekovac.

Koeficient rovnomernosti zavlaZzovania na urovni 100 % vyjadruje absolttne
rovnomerné zavlaZovanie celého pola. NiZSie percentudlne hodnoty CDU vyjadruj

mensiu rovnomernost’ zavlazovania.
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Suhrn vysledkov s uvedenim novych poznatkov.

Technologické zariadenia cerpacich stanic.

V ramci Slovenskej republiky boli spracované udaje technologickych kariet 15
podavacich cerpacich stanic, 245 zavlahovych Cerpacich stanic a 3 odbernych objektov
z rozhodujucich zavlahovych oblasti Slovenska. V Slovenskej republike je evidovanych
cca 280 funkénych zavlahovych Cerpacich stanic, z nich bolo analyzovanych 87,5 %.
Spracovanie tejto udajovej zdkladne suviselo s tlohou vypracovat informacény systém
pre komplexnu analyzu technologického stavu zavlahovych zariadeni - subprojekt 02
,» lechnologicka modernizacia hydromelioranych zariadeni* ako sucast’ VTP ,,Stratégia
rozvoja hydromelioracii v trvalo udrzatelnom rozvoji polnohospodarstva“. Etapa
ziskavania a spracovavania udajov predstavovala z hladiska pracnosti jednu
z najnarocnejSich sucasti rieSenia subprojektu. V dalSej faze boli samostatne
vyhodnotené udaje o Cerpadlach a samostatne o elektromotoroch. V pripade potreby
zabezpeCenia ndhradného cerpadla pripadne elektromotora je mozné na zaklade

pozadovanych technickych parametrov vybrat’ obdobny druh zariadenia.
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Obr. 3 Casové obdobie uvadzania cerpadiel do previdzky vo vybratych regionoch
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Obr. 4 Grafické vyjadrenie prikonov elektromotorov v regione Trnava

Rocné odbery vody a spotreby elektrickej energie

Pri vybere Cerpacich stanic pre sledovanie vybratych parametrov sme prihliadali
na taky vyber stanic, ktoré boli v priebehu vegetacného obdobia kazdorocne vyuzivané.
Podmienkou bola aj jednotna metodika sledovania zvolenych parametrov. Tieto
podmienky spinali zdvlahové sustavy v oblasti Nové Mesto nad Vahom — Piestany —
Hlohovec — Trnava.

Pre dodavku vody k Cerpacim staniciam slizia podavacie Cerpacie stanice
a odberné objekty pre nadlepSovanie prietokov vody na tokoch s vybudovanymi
odbermi vdd pre zavlahy. Z uvedného technického rieSenia vyplyva zvySena
energetickd naro¢nost’ zavlahovych sustav na odber elektrickej energie.

Na vybranych prevadzkovanych Cerpacich staniciach bolo mesacne zistované
mnozstvo dodanej zavlahovej vody a spotrebovane]j elektrickej energie. Udaje boli
spracované a vyhodnotené za obdobie 1995 — 2006, t.j. dvanastro¢né obdobie.

Postupné zvySovanie cien elektrickej energie umociiuje poziadavku na efektivne
vyuzitie parametrov cerpadla s elektromotorom, nakolko nédklady na energiu tvoria

najvyssiu Cast’ z ndkladov suvisiacich s dodavkou zavlahovej vody.
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Obr. 5 Prehlad dodavky zavlahovej vody za roky 1994 az 2006 — Agrostav Trnava a.s.
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Obr. 6 Prehlad o priemernej rocnej spotrebe elektrickej energie v regione Trnava

Vyuzitie prietokovych parametrov Cerpacich stanic priamo ovplyviiuje nasadenie

zavlahového detailu.
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V ramci  rieSenia danej problematiky sme vyhodnocovali prevadzku

zévlahového detailu v regione Trnava za roky 2000 — 2006.
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Obr. 7 Podiel dodavky zavlahovej vody v oblasti Trnava —Hlohovec — Piestany - Nové
Mesto nad Vahom podla druhu detailu za roky 2000 — 2006

Na pozitivnom odbere zavlahovej vody pasovymi zavlazova¢mi ODRA 7528
sa prejavila dotacnd podpora na rekonStrukcie a modernizacie pohybovych casti
zavlazovacov. RekonStrukcia pdvodnych olejovych okruhov vyrazne skvalitnila
ekonomicku prevadzku zavlazovacov a do€asne zvysila nasadenie tohto detailu.

Sirokozaberové zavlazovate sa vyznaluji pomerne vysokou produktivitou.
Z ddovodu ich rozkradania sa zvySuji naklady na ich opédtovné uvedenie do prevadzky a

pocet funkénych zavlazovacov kazdoro¢ne klesa.

Overenie parametrov postrekovacich dyz

Sirokozaberové zavlazovace vykazuji klesajuci trend vyuZivania okrem iného aj
z dovodu rozkradnutia postrekovacov. Vzhl'adom na uvedeny problém sme riesili
nahradu odcudzenych povodnych postrekovacov dyzami s réznym priemerom otvoru.
Ako tvarovy vzor bola pouzitd dyza pouzivand na zavlahovej konzole ZK — 50 vyrobcu
Sigma Olomouc. Po predbeznom vypocte otvorov dyzy, ktoré vychadzaji od priemeru
3,6 — 12 mm sme prvé skusobné dyzy vyrobili s otvorom 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12 mm.

Namerané udaje boli zaznamenavané do prislusnej tabulke (Tab. 5).



Tab. 5 Hodnoty zrazok v ml v mernych nadobach pre dyzu DN 10 b

riadok/stipec | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
-9 0 0 0 20 0 0 0 0 0
-8 0 0 0 160 | 150 0 0 0 0
—7 0 0 60 | 200 | 165 0 0 0 0
—6 0 100 | 280 | 150 | 165 | 140 | 115 0 0
-5 0 500 | 410 | 110 | 110 | 150 | 112 0 0
—4 0 400 | 310 | 110 | 90 | 160 | 158 0 0
-3 0 250 | 170 | 110 | 80 | 110 | 50 0 0
-2 0 110 | 120 | 110 | 45 130 | 115 10 0
-1 0 30 10 90 30 | 120 | 110 | 60 0
0 Dyza| 10 10 70 65 88 | 100 | 110 0

1 30 0 10 80 | 100 | 100 | 88 | 120 | 10
2 150 | 10 10 | 100 | 80 60 90 | 130 | 27
3 130 | 60 60 | 110 | 100 | 150 | 80 60 0
4 0 60 | 120 | 90 | 110 | 130 | 200 | 150 3
5 0 160 | 160 | 50 | 140 | 140 | 55 0 0
6 0 350 | 140 | 90 0 60 90 0 0
7 0 560 | 100 | 130 0 0 20 0 0
8 0 560 | 70 0 0 0 0 0 0
9 0 270 | 60 0 0 0 0 0 0
10 0 40 20 0 0 0 0 0 0

Legenda: riadok = rozptyl vody , stipec = dostrek vody

Vyska zrazky v ml

Obr. 8 Graficke znazornenie dostreku vody a vysky zrazok pre dyzu DN 10 b
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V dalSej etape overovania sme dyzy osadili na Sirokozéberovy zavlazovac
Fregat. Zo zrdZkomernych nddob umiestnenych vo vzdialenosti 2,5 m od seba sme

vytvorili dva luce.
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Obr. 9 Grafické znazornenie vysky zrazok pre jednotlivé mosty Fregat — luc ¢.2

Tab. 6 Hodnoty zrdazok a miesta osadenia dyz na zavlazovaci Fregat — luc 2

Osadenie trysiek na Sirokozaberovom zavlazovaci Fregat

Vzdialenost,m | 2,5 | 5,0 7,5 | 11,0]13,5[16,0]| 18,5]21,0(23,5]26,0|28,5(31,0|33,5[36,0] 38,5
D4 D4 D4

most &. L. 37838 | 40 | 20 | 22 | 88 [ 120|278 52 | 28 | 62 | 112 [ 136 | 118 | 94
D4 D5 D5

most&. II.  |252] 96 | 98 [ 102 | 72 [ 142 [ 122 92 | 104 | 48 | 82 | 150 | 142 | 142 | -
D5 D5 D6

most & III. 290 166| 106 | 114 | 192 | 226 | 128 | 150 | 142 | 92 | 98 | 100 | 582
D6 D6 D6

y 2 92 1100 [ 124 | 100 | 84 | 138 | 112 | 82 | 42 | * * * * | 524

most ¢. IV. 0
D7 D7 D7

most €. V. 142 82 | 70 | 152 | 174 | 110 | 112 [ 170 | 122 | 64 | 68 | 74 | 130
D8 D8 D8

most & VL. |110] 94 | 98 | 98 | 146 [ 138 | 128 | 150 | 240 | 322 | 460 | 398 | 322 | 312 | 456
D8 D8 D9

most& VIL. | * |246| 142 | 138 | 88 | 46 | 56 | 132 | 128 | 120 | 120 | 122| *
D9 D9 D10

most & VIII. 278|150 130 | 162|252 [ 172 | 84 | 88 | 238|316 | 174 | 82 | 118 | 296
D11 D11 DIl

krakorec 82 | 58] 40 [ 62 | 98 | 58 | 42 | 76 | 16

D4 — miesto osadenie a vel'kost’ otvoru dyzy, D - nefunkéna dyza (upchana nedistotami)
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Testovanie pozdlznej rovnomernosti pasovych zavlazovacov

a parametrov postrekovacov

Merania sa uskuto¢nili na pozemkoch Selekt Bucany v regione Trnava
a Agrosystém s.r.o. Drahovce v regione Piestany. Nakol'ko zavlazova¢ je vybaveny
tromi rychlostnymi stupfiami, merania boli uskutonené s vyuzitim vSetkych
rychlostnych stupniov. Zavlazovac je konsStrukéne prispdsobeny pre vstupné pracovné
tlaky 0,5 — 1,0 MPa a je vybaveny plnoprietocnou turbinou s moznost'ou mechanicke;j
regulacie navijania zavlahovej hadice s priemerom 90 mm.

Z uskuto¢nenych merani navijania hadice pri zaradenom prvom rychlostnom
stupni sa prejavili malé rozdiele rychlosti navijania v jednotlivych vrstvach. Po
prechode hadice na d’alSie vrstvy sa prejavila zmena rychlosti navijania. Tato zmena
rychlosti v jednej vrstve sa pohybuje v rozmedzi do 7 %, pri porovnani rychlosti pocas
celého pracovného procesu navijania sa prejavil nedostatocny ucinok mechanického
zariadenia zniZzujuceho prietok vody turbinou pri prechode jednotlivymi vrstvami

navijania.
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‘\‘_‘/‘_’_’/ —&— rychlostny stuper 1

—#— rychlostny stuper 2

Rychlost’ navijania hadice v m/h

rychlostny stupefi 3

20,00

0,00

i s P r s P L s P r s P
Poloha hadice na bubne

Obr. 10 Grafické vyjadrenie rychlosti navijania hadice podla vrstiev pre jednotlivé
rychlostné stupne
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Po doladeni nastavenia mechanickej regulacie bude mozné rozptyl rychlosti
navijania hadice medzi jednotlivymi vrstvami zavlazovaca minimalizovat'.
Meranie parametrov postrekovacov sa uskutoc¢nilo s postrekovacom Rain Bird
SR 2003. Rovnomernost’ (rozdelenie intenzity) postreku platna pre jeden postrekovac
je jednym z najdodlezitejSich ukazovatel'ov kvality zavlahy postrekom. V sucasnosti sa
odporuca v sulade so znenim ON 754307 hodnotit’ rovnomernost’ postreku pomocou
podielu efektivne zavlazenej plochy na celkovej ploche pod zéavlahou v predpisanej
tolerancii od strednej hodnoty zavlahovej davky. Prechddza sa na hodnotenie
rovnomernosti postrekova¢ov podl'a normy ISO 7749-2 ”zavlahové zariadenia — rota¢né
postrekovace, Cast’ 2 : rovnomernost’ postreku a skaSobné metody.
Rovnomernost’ postreku v pol'nych skusSkach bolo vykonané postrekovacom
Rain Bird typ SR2003, vyrobné ¢islo 5832 s velkost'ou dyzy 20,0 mm
Postrekovace firmy RAIN BIRD st vhodné na osadenie na pasové ale aj na
pivotové zavlaZzovace. Postrekovace SR 2003 su vyrobené zo zliatiny, tdito modifikacia
ma sadu dyz s kovovym ustim. VylepSeny variant postrekovacov su typy SR 2005.
Postrekova¢ sa skusal na pozemkoch podniku SELEKT a.s. Vyskumny
a Slachtitel’sky ustav Bucany. Pracovalo sa na rovinatom pozemku s nulovym sklonom

na podmietnutom strnisku pSenice s nerovnomerne zapravenym strniskom.

Velkost’ zrazky, mm
]

2 It

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Odmerné nadoby, ¢

Obr. 11 Dazdomerna krivka postrekovaca RAIN-BIRD SR 2003
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Zaver

Technické, technologické a ekologické predpoklady vyuZivania zavlah
v si¢asnom pol'nohospodarstve je téma neustale diskutovand v odbornej verejnosti.
V ramci spracovania vedecko-technického projektu ,,Stratégia rozvoja hydromelioracii
v trvalo udrzatenom rozvoji polnohospodarstva®, subprojektu 02 , Technologicka
modernizécia hydromelioracnych zariadeni* sa prvy krat pristipilo k celkovej evidencii
technickych zariadeni zabudovanych v objektoch ¢erpacich stanic, odbernych objektov
resp. Specidlnych stanic — podavacich, plavajucich a pod.

Spracované udaje poukazuji na velku rozmanitost’ typov a vykonnosti Cerpadiel
a elektromotorov v rdmci jednotlivych regiénov.

Technické rieSenie starSich Cerpacich stanic neumoziiuje s dostato¢nou
efektivitou dodavat’ vodu mensim odberatel'om, nakol'’ko vykony ¢erpadiel zodpovedaji
velkoplosnému nasadeniu zavlahovej techniky. Z uvedené¢ho dévodu je potrebné riesit
nahradu nevyuzivanych (vo véicSine pripadov nefunkénych resp. odcudzenych)
kl'udovych cerpadiel za Cerpadla s mensou vykonnostou. Podmienkou je neprekrocenie
maximalne kapacity Cerpacej stanice uvedenej vo vodopravnom rozhodnuti o uzivani
stavby resp. maximalneho prikonu zabudovanych elektrospotrebiov — tzv. technického
maxima. Uvedené technické rieSenie je mozné na zdklade sucasnych poznatkov
v prvom rade uplatiiovat’ u tych Cerpacich stanic, kde pdvodny plan osevnych postupov
bol po transformacii polnohospodarskych podnikov rozdrobeny na mensie vymery.
Druhou podmienkou je kapacita funkéného zavlahového detailu s moznostou odberu
zavlahovej vody minimélne v objeme 50 % vykonnosti zabudovaného ¢erpadla. Pripady
neefektivneho odberu zavlahovej vody sa vyskytuji najmi na star§ich zavlahovych
Cerpacich staniciach. Tieto st vybavené rovnakymi Cerpadlami v pocte 4 — 6 ks
s vysokymi vykonnostami (nad 350 m’/hod. dodanej vody). Navrhované rieSenie
zmeny vykonnosti minimalne jedného cerpadla bolo navrhnuté a realizované na
Cerpacej stanici BaSovce. Povodne zabudované agregaty v pocte 6 kusov dosahuju
vykonnost’ ¢erpadla 380 m’/hod a prikon elektromotora 160 kW. Z uvedeného poctu
jedno nefunkéné Cerpadlo bolo nahradené &erpadlom o vykonnosti 144 m’/hod
s prikonom elektromotora 75 kW. Predmetné rieSenie navrhujeme postupne realizovat’
pri rekonstrukcidch a modernizacidch Cerpacich stanic s perspektivou pravidelnych

odberov vody.
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Meniace sa dodacie podmienky acenové reldcie odberu elektrickej energie
vyzaduju priebezné sledovanie a vyhodnocovanie spotreby elektrickej energie v kWh na
m’ dodanej zavlahovej vody. Na ziklade zistenych tdajov je potrebné pre kazdé
odberné miesto posudit’ a navrhnut’ optimalizaciu prevadzkovych parametrov Cerpadiel,
elektromotorov a zévlahového detailu.

Nutnou sucastou modernizacie elektrickych a technologickych zariadeni
z hl'adiska zniZzovania prevadzkovych nékladov na obsluhu cerpacich stanic je
modernizécia automatiky. Moznost nastavenia zahdjenia aukoncenia denného
zavlazovania podl'a dohodnutého ¢asového a kvantitativneho odberu zavlahovej vody
umoznuje spustit’ zavlaZovanie bez pritomnosti obsluhy.

U Cerpacich stanic v ramci sustavy Trnavskéd tabula sever predmetné rieSenie
bolo odskusané na vSetkych Cerpacich staniciach sustavy a vysledok potvrdil zlepSenie
efektivnosti prevadzky vratane optimalizacie spotreby elektrickej energie u podavacej
cerpacej stanice ako aj jednotlivych Cerpacich stanic.

U Sirokozaberovych zavlazovacov sa rekonstrukciou pohonnych jednotiek
dosiahlo opdtovné sprevadzkovanie niekolkych desiatok zavlazovacov. Rozkradnuté
aznatne poskodené pivotové zavlazovaCe boli sprevadzkované za ekonomicky
prijatel'nych nakladov, niekol’ko nasobne niZSich ako st obstaravacie nadklady na nové
zévlahové zariadenia porovnatelnej vykonnosti. U sprevadzkovanych strojov zostava
na dorieSenie dodrzanie podmienok rovnomerného rozdelenia zavlahovej davky po celej
pracovnej dizke zavlahového stroja. Vyvojom a testovanim postrekovacich dyz sa
vyty€ila jedna z moZnosti rieSenia skvalitnenia zavlahovej davky.

Ekologické predpoklady vyuZzivania zavlah sa prejavili v rieSeni prestavieb
starych pasovych zavlazovacov typu PZT 75, ODRA 7528 a HRON 90/320. Prestavba
tychto zavlahovych strojov na hydropohon vylucila pouzivanie olejovych okruhov ako
neekologickych konStrukénych prvkov zavlazovacov. V ramci Slovenska bolo
uvedenym sposobom modernizovanych viac ako 200 pasovych zavlazovacov.
Turbinovy pohon prispel k podstatnému zniZzeniu porach zavlaZzovacov, ktoré
sposobovali nielen nerovnomerné zavlahové davky, ale aj utlaanie pddy pri pohybe
mechanizmov zabezpecujucich opravy poSkodenych Casti resp. podméacanie pddy pri
poruchach pohybovych jednotiek.. Efektivita sa zaroven prejavila v znizeni nakladov na
udrzbu aprevadzku wuvedenych zavlazovacov. Kontinudlny pohyb postrekovaca
dosiahnuty zabudovanim turbiny pri navijani hadice zlepsil rovnomernost’ zavlahovej

davky.
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Vyroba a testovanie pasovych zavlazovacov typu NOVMET, TEKO, RELA
potvrdila, ze vyrobné podniky v Slovenskej republike st schopné vyrobit' kvalitna
zévlahovu techniku. Prevadzkové parametre spliiuji podmienky na efektivny odber
zavlahovej vody z vybudovanych hlavnych zavlahovych zariadeni bez naroku na ich
rekonstrukciu resp. modernizaciu. Vybavenie zavlahovej techniky je mozné doplnit
d’al§imi regulacnymi prvkami vo vztahu k spoloCensko-socialnej situacii v danej
oblasti.

Néhradou pdvodnych postrekovatov SP 20 za nové typy postrekovacov Bauer,
Twin, Rain-Bird resp. Senior sa dosiahla vys$Sia kvalita rovnomernosti zavlahovej
davky.

Znizovanie podielu podpory finan¢nych prostriedkov na zachovanie funkcnosti,
ochrany resp. na udrzbu a opravy hlavnych meliora¢nych zariadeni zo strany MP SR
neddva predpoklady na udrzanie optimalneho prevadzky schopného stavu zariadeni.
Tieto su zaroven vystavené neustalemu posSkodzovaniu resp. rozkradaniu.

U nakladov stvisiacich s odberom zavlahovej vody sa naopak prejavuje trend
zvySovania nakladov za odobraty m* zavlahovej vody. Priemerné néklady na elektrick(
energiu v roku 2004 predstavovali hodnotu v rozmedzi 0,73 — 1,87 Sk/m’ odobratej
vody. V roku 2006 predstavovali tieto naklady 1,38 — 3,05 Sk/m’. V extrémne nizkych
poziadavkach na odber vody naklady dosahovali hodnotu viac ako 15 Sk/m’.

Naéklady na prevadzku Cerpacej stanice vrastli z 0,70 Sk/m* dodanej vody v roku
2004 na 1,10 Sk/m’ dodanej vody v roku 2006.

K rieSeniu problematiky zéavlahovych zariadeni neprispieva ani chybajuca
ucelend koncepcia buducnosti hlavnych melioraénych zariadeni ako aj odd’alovanie
prijatia ,,Zdkona o hydromelioracidch®, ktory by pravne asystémovo zaclenil
hydromelioracie, ktorych hodnota predstavuje viac ako 7 mld. Sk do pravneho poriadku
Slovenska.

Problematika ochrany, prevadzky a oprav zavlahovych zariadeni kazdorocne
prinaSa problémy spravcovi hlavnych melioracnych zariadeni v zabezpeceni
dostatocného zdroja financnych prostriedkov pre thradu opodstatnenych nakladov
stvisiacich so zachovanim funkénosti, ochrany a havarijnych oprav zariadeni.

U odberatel'ov zavlahovej vody problém nastava uz v procese navrhu osevnych
postupov, Vyber optimalneho zaradenia plodin naroénych na vlahu na Gzemie so
zabudovanymi zavlahovymi zariadeniami a zhodnotenie pldnovanych nakladov do

ekonomiky rastlinnej vyroby je nutny aj z hl'adiska striedania plodin v rdmci danej
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vymery. Nasadenie pldnovaného zéavlahového detailu vyzaduje zabezpecenie jeho
udrzby resp. v pripadoch znacnej opotrebovanosti rieSenie vhodnej modernizécie.
Nakup novej zavlahovej techniky zo Sirokého sortimentu pasovych zavlazovacov,
Sirokozaberovej zdvlahovej techniky resp. iné¢ho typu zavlahovych zariadeni vyzaduje
kvalifikované postudenie prietokovych a tlakovych parametrov podzemnych rurovych
rozvodov a celkového stavu elektrickych a technologickych zariadeni.

Klesajtice vyuzivanie zavlahovych zariadeni je ovplyviiované prave technickym
stavom zariadeni, ktoré operativne nedokdze dodat’ dostatok zavlahovej vody
v prislusnej rastovej faze danej kultiry vo vztahu k nedostatoénému rozlozeniu
prirodzenych zrazok pocas vegetaéného obdobia. Siroky vyber zavlahovej techniky
vytvara pre potencidlnych zaujemcov problém pri vybere stroja vhodného pre jeho
prevadzkovanie na vybudovanych zavlahovych podzemnych rarovych rozvodoch.
Vysoké vykonnostné parametre spdsobuju velké bodové odbery, ¢im znemoznuji
efektivne rozmiestnenie zavlahového detailu na d’alSich hydrantoch umiestnenych za
miestom bodového odberu. Pasové zavlazovace s priemerom hadice 100, 110 mm
svojim prietokom st porovnatel'né s vykonnostou Sirokozaberovych zavlazovacov. Pri
ich uvadzani do prevadzky je nutné posudit’ prietokové parametre podzemnych
rarovych rozvodov.

Velku ulohu zhladiska zniZzovania nakladov na prevadzku zavlahovych
Cerpacich stanic zohrdva aj vyuZivanie novych prvkov v automatizicii riadenia
prevadzky cerpacich stanic. Neustdle zmeny podmienok odberu elektrickej energie,
ktora sa stdva najvacsou polozkou prevadzkovych nakladov Cerpacich stanic si vyzaduje
inStalaciu  prvkov zabezpecujucich blokaciu chodu elektrickych zariadeni Cerpacej
stanice poCas obdobia energetickej vysece resp. inych extrémnych prevadzkovych
podmienok. V roku 2005 bolo nutné rieSit obmedzenie prevadzky -elektrickych
spotrebi¢ov maximdalne do vysSky dopredu dohodnutej rezervacie mesaéného odberu v
kW.  PrekroCenie tohto vykonu o1 kW predstavoval penalizaciu v hodnote 1000,-
Sk/kW. Pri zabudovanych spotrebi¢och 75 — 200 kW bola uspora vynaloZenych
finan¢nych prostriedkov na uvedené blokovanie chodu cerpacej stanice k hodnote

mozného financného postihu podstatna.
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Vedecky prinos dizertacnej prdce a vyuzitie v spolocenskej praxi

Rozkradanie zavlahovych zariadeni je jednym z najvyraznejSich problémov
zachovania funkcnosti zavlahovych zariadeni. Tento problém sa tyka nielen hlavnych
melioracnych zariadeni, ale aj zavlahového detailu — prvkov riadiaceho procesu
zabudovaného na zévlahovych strojoch.

Z vysledkov doktorandskej dizerta¢nej prace vyplyva nasledovny vedecky
prinos:

- Spracovanou analyzou zabudovanych technologickych zariadeni na cerpacich
staniciach — Cerpadiel, elektromotorov a pod., bola vytvorend ucelena databaza
tychto zariadeni, ¢o vytvara zdklad pre technicko-ekonomocké hodnotenie ich
prevadzky a navrh na ich nésledné efektivne vyuzivanie.

- Rozsirenia a doplnenie metodiky hodnotenia efektivnosti hlavnych zavlahovych
zariadeni a zdvlahového detailu je mozné vyuzit' v dalSej vedeckej praci pri rieSeni
koncepcie ekonomickej efektivnosti celého zavlahového procesu.

- Prinos prace spociva tiez v navrhovani arieSeni sfunkCnenia Sirokozdberovych
pivotovych zavlazovacov zpohladu skvalitiovania rovnomernosti zévlahovej
davky.

- Dosiahnuté vysledky ziskané pri vyhodnocovani spotreby elektrickej energie
suvisiace] s dodavkou zavlahovej vody a celkovych nakladov na elektricku energiu
je mozné vyuzit’ pri rieSeni ndvrhu na modernizaciu a rekonstrukciu zariadeni resp.
pri rieSeni koncepcie d’alSieho smerovania vyuZzivania zavlahovych zariadeni.

V sucasnosti sa prejavuju  poziadavky niektorych odberatelov na nakup
samonosnych Cerpadiel zavesenych za traktorom na zavlaZzovanie plodin v zdujmovom
uzemi zévlah. Tento spdsob zavlazovania je z ekonomického, technického ale aj
ekologického hladiska malo perspektivny, pokial sa nejedna o zdvlahu Specidlnej
plodiny s malou vymerou na velkej zavlahovej sustave (jahody a pod.). Aj tento dévod
nastoluje poziadavky na zefektiviiovanie a optimalizaciu celého procesu prevadzky
zévlahovych zariadeni.

Ziskané poznatky su postupne uvadzané do zavlaharskej praxe. Prostrednictvom
odbornych ¢asopisov Modernd mechanizacia, dennika Rolnicke noviny a pod. je
s vysledkami oboznamovana Sirok4 verejnost. Prezentdciou na Specializovanych

podujatiach ,,Dent zavlahovej techniky* uskutoénovanych v minulosti v Bratislave,
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v Spadinciach a v poslednych rokoch pri Komarne v oblasti Dulov Dvor je moZné

porovnavat ziskané vysledky medzi odbornou verejnostou.

10.
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