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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyvd moZzZnostmi vyuZziti automatizovanych zavlahovych
systémt. Cilem této prace je vytvofit ndvrhové feSeni pro zadané parametry fotbalového
htisté. Mezi tyto parametry patii rozméry hfisté¢ a parametry jiz umisténého cerpadla.
Kromé navrhového feSeni obsahuje prace také teoretickou Cast, ktera se zabyva popisem,
navrhem a instalaci automatizovaného zavlahového systému a jeho prvka. Dale prace
obsahuje vypocet tlakovych ztrat zavlahového systému a cenovy odhad navrzenych
soucasti zavlahového systému.

KLICOVA SLOVA

Automatizovany zavlahovy systém, fotbalové hiiste, automatizace, zavlazovani.

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the possibilities of using automatic irrigation systems.
The goal of this thesis is to create a design solution for specified parameters of the
football pitch. The parameters include dimensions of the pitch and the parameters of
already placed pump. In addition to the design solution the thesis includes theoretical part
which deals with the description, design and installation of an automatic irrigation system
and its components in addition to design solution. The thesis also includes the calculation
of pressure losses of the irrigation system and a price estimate for the designed
components of the irrigation system.
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Automatic irrigation system, football pitch, automation, irrigation.
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Uvob

V dnesni dobé jsou zavlaZovaci systémy neodmyslitelnou soucasti nasich zivotl. Velké
travnaté plochy nebo i malé zahrady potiebuji pravidelny a rovnomérny piisun vody,
ktery muze zajistit pouze automatizovany systém. ZavlaZzovaci systémy také zvysuji
vynosy zemédélskych plodin.

Driive byly automatizované systémy pouzivané pouze na velkych stadionech bohatych
klubii. Diky vyuziti modernéjSich zptisobii vyroby a technologickych postupli se stal
automatizovany zavlahovy systém dostupny i pro mensi sportovni kluby. Kvalitni, svéze
zeleny, anglicky travnik fotbalového hi#isté by nikdy neexistoval bez pravidelného
a dostate¢ného zavlazovani.
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1 AUTOMATIZOVANY ZAVLAHOVY SYSTEM

Automatizovany zavlahovy systém je charakterizovdn naprogramovatelnou fidici
jednotkou, ktera se stara o cely zavlahovy systém. Sklada se z pod zemi ukrytého potrubi
v hloubce 25 az 30 cm a vysuvnych postiikovact ukrytych pod urovni terénu. Po otevieni
piivodu vody elektromagnetickymi ventily se postifikovace vysunou nad terén a po
skonceni zavlahy se opét zasunou do podzemnich pouzder. Nic nebrani sekani travy ani
uzivani si zahrady.

1.1 VYHODY AUTOMATIZOVANEHO ZAVLAHOVEHO SYSTEMU

e uspora vody diky cilenému rovnomérnému zavlazovani a minimalizovani
odparovani zavlazovanim v rannich nebo no¢nich hodinach

e lepsi vyuziti vody a Setrnéjsi zptisob zavlaZzovani

e pracuje Vv zavislosti na srazZkovém thrnu, takze se zbyte¢né nespina pii desti

e ndavratnost vynalozen¢ investice diky uspote vody

e uspora Casu jelikoz nepotiebuje lidskou obsluhu a pracuje zcela automatizované

e oproti ostatnim zpiisoblim zavlaZzovani je trvale chranéna proti odcizeni

e snadnd obsluha pomoci fidici jednotky nebo dalkového ovladani

e rozdéleni systému podle potteby zavlazovéan do sekcei, ¢imz se zvysuje efektivita
zavlazovani

1.2 NAVRH AUTOMATIZOVANEHO ZAVLAHOVEHO SYSTEMU

Ani sebelepsi komponenty zdvlahového systému nezajisti spravnou a rovnomérnou
zavlahu, kdyz je systém Spatn¢ navrzeny. K ndvrhu zavlahového systému je nejprve
potieba zjistit co nejvice informaci o pozemku. Tyto podklady jsou ziskdvany z tzv.
osazovaciho planu, viz obr. 1. Osazovaci plan je vykres v méfitku, ve kterém jsou
zaneseny vSechny detaily vysadby a stavebni prvky. Pokud neni osazovaci plan vytvoten,
tak lze vytvoftit planek ru¢n€ na milimetrovy papir a v odpovidajicim métitku.

ke ay el 0
Pt materisl g a plesmsnm

25410 « 19425

Obr. 1 Priklad osazovaciho planu [10]
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Dalsi dualezitou informaci je zdroj vody pro zavlahovy systém. Pokud se jedné o studnu,
je potieba znat jeji hloubku, primér, vySku hladiny, vydatnost. Je-li jiz instalovano
cerpadlo, tak je potfeba z dodanych materidla vycCist o jaky typ se jednd a jakou ma
cerpaci kiivku. V ptipad€ zapojeni k vodovodu si musime zjistit dimenzi zapojeni, tlak
a maximalni pratok.

Déle si musime zjistit ptidni typ pod travnatou plochou, kvili propustnosti podlozi. Podle
propustnosti se urcuje délka zavlazovani. Pokud mame nepropustnou pudu, tak
zavlazovani probiha castéji v mensich davkach, aby nevznikaly kaluze vody na travniku a
nedochazelo k uhnivani kotfent trav. Pfi dobré propustnosti se zvySuje délka zavlazovani
a zmenSuje se ¢etnost.

Pti vlastnim névrhu rozmisténi postiikovact je potieba dodrzovat pravidlo o dostate¢ném
ptekryvani ploch sousednimi posttikovaci. Toto pravidlo tika, Ze vzajemnd vzdéalenost
postifikovacli se ma rovnat jejich maximalnimu dostfiku, tim se docili nejlepsi
rovnomeérnosti zavlahy. Postfikovace se nejprve umist'uji do roht pozemku, poté se zaplni
jeho strany. V dalsim kroku se obklopi vSechny pfekazky na pozemku. Nakonec se zaplni
I zbytek. Pro zaplnéni pozemku se vyuzivaji tfi zakladni spony - trojuhelnikovy,
¢tvercovy a liniovy.

¢ ®
\ o &
5
\ B J
AT ST ) v
.' t \\::«;: By . ( x T » N .
N 34). & \~ /{{“ ..\I &
‘ 5

Obr. 2 Zakladni spony postrikovacii [13]

Navrh typu trysek zavisi na velikosti travnaté plochy. Pro malé plochy staci rozprasovaci
postiikovace s dostfikem 5,5 m. U vétSich zahrad se vSak pouZivaji postfikovace rotacni.
Nakonec se posttikovace musi seskupit do jednotlivych sekci. Rozdé€luji se podle stejnych
nebo srovnatelnych typii. Kazda sekce by méla mit stejnou spotiebu vody. Ta se spocita
jednoduchym souctem pratokt jednotlivych trysek postiikovacti. Sekce jsou od sebe
oddéleny elektromagnetickymi ventily. Poté se spocita celkova délka navrhovaného
potrubi a zkontroluje se, jestli vSe vyhovuje v zavislosti na ztratach a kapacité zdroje.
Jako posledni se najde idealni umisténi pro ovladaci jednotku a jednotlivé senzory.
Jednotka se nejCasteji umistuje v garazi ¢i zahradnim domku.

Po propocitani a ureni vSech parametrii se vytvofi navrhovy vykres automatizovaného
zavlahového systému, viz obr. 3.
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Obr. 3 Vykres ndvrhu automatizovaného zaviahového systému [13]
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1.3 PRAVIDLA A POSTUP INSTALACE AUTOMATIZOVANEHO ZAVLAHOVEHO
SYSTEMU

Jelikoz je automatizovany zavlahovy systém umistén v zemi, tak prvni operaci, ktera
se provadi pfi instalaci systému, jsou zemni vykopové prace. Pii provedeni zemnich
vykopovych praci se musi dbat predev§im na stav travniku. Zalezi na tom, jestli je jiz
travnik pln€ vzrostly se silnymi kotfeny nebo jestli se jedna o novou zahradu bez travniku.
U starSich travnikli se zabranuje jeho poskozeni sejmutim (vyfiznutim) ¢asti travniku
s kofeny v mistech budouci instalace automatizované¢ho zavlahového systému. Vykopové
prace se provadi ru¢né nebo strojove, zalezi na dostupnosti terénu. Hloubka vykopovych
praci se podle typu plochy pohybuje od 30 do 50 cm.

Po provedeni potiebnych vykopovych praci se jako prvni ukladd na své misto potrubi.
Instalace rozvodného potrubi se poté provadi ve hloubce 25 - 30 cm pod povrchem
u rodinnych domti nebo ve hloubce 40 cm u sportovnich ¢i jinak namahanych ploch.
Nejprve se instaluje hlavni patefni rozvod, ke kterému jsou posléze nainstalovany
vSechny pfipojky a odbocky k postiikovactm.

Spole¢né s rozvodnym potrubim se instaluje také elektroinstalace. Ke spojeni fidici
jednotky s ostatnimi funk¢énimi prvky automatizovaného zavlahového systému
se pouzivaji kabely pro zemni instalaci, tzv. CYKY. Pramér prafezu kabelu
je individualni podle poétu ptipojenych elektromagnetickych ventild. Pro zvySeni
odolnosti kabell jsou kabely navléknuty do polyetylénovych chranicek tzv. husich krki.
Vlastni ptipojeni kabeli s ventily se provadi vodotésnymi nebo vlhkotésnymi konektory.
Jejich typy se od sebe opét 1isi v zavislosti na priméru vodice a jejich poctu.

Jako dalsi se instaluji postiikovace. K potrubi se piipojuji nejCastéji zespodu pomoci
zavitového kolena. Jsou usazeny tak, aby horni plocha (u rozpraSovacich posttikovaci)
nebo ochranny kryt (u rotacnich postiikovacli) nepiesahovaly uroven travniku o vice nez
travniku. Pokud jsou postiikovace umistény v riznych vyskovych trovnich, tak se mezi
zavitové koleno a vlastni télo postiikovace vklada zpétny ADV ventil. Ten zabranuje
vytékani zbytkové vody z vySe polozeného postiikovace.

Po instalaci vSech venkovnich ¢asti systému probéhne prvni zkouska tésnosti. Tésnost
se zkousi pomoci tlakové zkousky. Ta odhali pfipadné netésnosti, které je tieba dotésnit,
aby byla zaruena spravnd funkcnost systému a zabranilo se zbyte¢nym unikim vody.
Princip tlakové zkouSky spociva v natlakovani systému na urcitou hodnotu a poté
se sleduje postupny pokles tlaku na manometru. Také se proplachne cely potrubni systém
a vyplavi se necistoty, které zistaly v systému béhem instalace potrubi a ostatnich
komponentt.

Nyni se zapoji posledni Soucast zavlahového systému, fidici jednotka. Tu umistujeme
ve vnittnich a hlavné suchych prostorach z diivodu bezpe€nosti. Pokud ji nelze umistit
vevnitt, tak se musi pouzit fidici jednotka s internim transformatorem. Tyto jednotky jsou
drazsi a musi byt schované pod stfiSkou. Také se musi davat pozor, aby na disple;j
nesvitilo pfimé slunecni svétlo. Instalaci a zapojeni ovladaci jednotky musi provadét
kvalifikované osoba. Po kontrole fidici jednotky se zapojuji senzory.

Po provedeni dalsi tlakové zkousky, kontrole vSech spojli na té€snost, kontrole funkénosti
vSech elektromagnetickych ventili, se potrubi a kabeldze zasypou. Po zhutnéni pldy
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v zasypanych mistech se vrati vyfiznuté ¢asti travniku (pokud néjaké jsou) zpét na misto.
Pti vraceni travniku zpét na misto je potieba vysypat spary jemnou zeminou a dikladné ji
zalit, ¢imz se zajisti spravné spojeni vyfiznutého a plivodniho travniku. Pfi spravném
provedeni je zasah do travniku neznatelny jiz po n¢kolika dnech. Pokud se jedna o noveé
zalozenou travnatou plochu, musi se pocitat s vyplavovanim pidy a travnich semen
kolem postiikovace v prvnich dnech pouzivani systému a je potieba obc¢as pudu kolem
postiikovace dosypat.

Jesté pied prvnim vyzkouSenim systému probéhne posledni kontrola postiikovacu, trysek,
spravné¢ nastavenych vysec¢i. Po zkontrolovani a pfipadném sefizeni postiikovact
se zkuSebné naprogramuje fidici jednotka a spusti se zavlazovaci cyklus. Pokud je vse
v potradku, preprogramuje se fidici jednotka na bézny cyklus. Poté je potieba nékolik
tydnl kontrolovat a upravovat nastaveni fidici jednotky, aby bylo dosazeno optimalniho
nastaveni v zavislosti na potfebé vody, propustnosti pidy, atd.

1.4 UDRZBA AUTOMATIZOVANEHO ZAVLAHOVEHO SYSTEMU

Automatizovany zavlahovy systém je prakticky bezadrzbovy. Neni se potieba 0 néj
specialng starat. Udrzba systému zahrnuje pouze pravidelnou kontrolu postiikovadi, Gidel
a ovladaci jednotky, ptipadného vyéisténi filtru. Udrzba a Zivotnost systému spoéiva
pfedevsim na zazimovani a prvnim jarnim spusténim.

1.4.1 ZAZIMOVANi AUTOMATIZOVANEHO ZAVLAHOVEHO SYSTEMU

Podzimni zazimovéni se velkou mérou podili na prodlouzeni Zivotnosti systému. Proto
je velmi dulezité provést dukladné zazimovani systému. Valna vétSina vSech systému
ma béhem celé sezoény zavodnény vSechny prvky rozvodné sité. Pfed zimou je potieba
tuto vodu vypustit, protoze by mohlo dojit k jejimu zamrznuti. Hloubka uloZeni potrubi
totiz neni vét$i nez nezdmrzna hloubka pudy.

Vypusténi vody pouze za pomoci gravitaéniho pusobeni neni vzhledem Kk rovnym
povrchim vétSiny travnikti mozné. Nejjednodussi zpisob vypusténi vody ze systému
je profouknuti celého systému stlacenym vzduchem z kompresoru. Lze takto dostat vodu
ve vSech casti vcetné elektromagnetickych ventili. Pro zahrady rodinnych domt
se pouzivaji vzduchem chlazené kompresory (mensi zahrady) nebo jednopistové
a dvoupistové kom;s)resory (veétsi zahrady, parky) sokamzitym objemovym pratokem
vzduchu 16 -45m°/hod a s maximalnim pracovnim tlakem 6-10 bard. PfiCemz
k profouknuti sta¢i provozni tlak 2,5 - 3 bar. Pro sportovni plochy je potfeba vykonngjsi
kompresor s okamZitym objemovym priitokem vzduchu 120 - 240 m*hod a maximéalnim
tlakem 8-12 bar. Provozni tlak je také o néco vétsi 3,5-4 bary. Pii prekroceni
provoznich tlakli hrozi poskozeni systému. U sportovnich ploch Ize vypustit vodu pomoci
vodni zasuvky umisténé v nejniZze poloZenych mistech.

Zazimovat se musi i ¢erpadlo, tlakova nadoba a pfipadné dalsi ¢asti. Pokud je pouzito
ponorné cerpadlo, je ho potieba jednou nebo dvakrat za mésic protocit, aby se
na lopatkach cerpadla nevytvotily vapenaté usazeniny. Pfi protaCeni Cerpadla se voda
nesmi dostat do zazimovaného systému. Kontroluje se také Cistota filtri. Ty jsou potieba
vycistit, aby na nich nezaschly necistoty, které by na jate §ly jen stézi odstranit.
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1.4.2 PRVNIi JARNi SPUSTENi AUTOMATIZOVANEHO ZAVLAHOVEHO SYSTEMU

Spravna funkcnost a dlouha Zivotnost také zavisi na prvnim jarnim spusténi. Jesté nez
cely systém poprvé spustime, musime zkontrolovat tlak vzduchu v tlakové nadobé.
Predchazi se tim problémum pii spousténi Cerpadla. Pfed prvnim spusténim je také
potieba proplachnout potrubi a postiikovace. | kdyz je systém profouknuty, tak na sténach
potrubi a v posttikovacich ziistava jemny Slem (tenka vrstva biologickych usazenin). Tato
vrstva pres zimu vyschne a popraskd a muze zpusobit Spatnou funkénost nékterych
komponentti. Potrubi se nejéastéji proplachuje pomoci zasuvkového obvodu pries
rychlospojné ventily.
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2 KOMPONENTY AUTOMATIZOVANEHO ZAVLAHOVEHO
SYSTEMU

Automatizovany zavlahovy systém se skladd znckolika zakladnich komponentt.
Na zacatku kazdého zavlahového systému je umisténa hlavni sestava. DalSimi prvky jsou
fidici jednotka, postfikovace, elektromagnetické ventily, rizné senzory a ¢idla a prvky
mikrozavlahy. Systém lze rozsitit o dalsi ¢asti. Napiiklad o rychlospojné ventily umisténé
na konci rozvodu vody, na které se dé ptipojit hadice pro ru¢ni posttik nebo riizné tlakové
regulatory, zpétné klapky, méfici pfistroje.

2.1 HLAVNI SESTAVA

Hlavni sestava se nachéazi pifimo za cerpadlem a ma za ukol zajistit potfebné parametry
vody, tedy tlak a pfedevsim cCistotu. Zakladnimi komponenty hlavni sestavy jsou hlavni
uzavér vody, ktery je tvofen kulovym ventilem. Dale zahrnuje redukcni ventil, filtr
mechanickych necistot, potrubni oddélovac, zpétnou klapku a vypoustéci ventil.

2.1.1 REDUKCNI VENTIL

Jeho instalace je nutnd, pokud méame systém napojeny na vodovodni f4d a nemame
vlastni zdroj vody a Cerpadlo. Napfiklad o vikendech ve vecernich hodinach, mizeme
pozorovat v potrubi kolisavy tlak. Ukolem redukéniho ventilu je udrzet tlak v ramci
moznosti stabilni a zajistit tak stale stejny dostfik posttikovaci.

2.1.2 FILTR MECHANICKYCH CASTIC

Filtr ¢isti vodu vstupujici do systému od drobnych mechanickych necistot a je nezbytny
pro spravnou funk¢nost a zivotnost systému. Jednotkou jemnosti filtru je mesh. Jednotka
pochazi z americké praxe a udava pocet ok sita na délku jednoho palce. Pro vysuvné
postiikovace se pouzivaji filtry Sjemnosti 75 az 100 mesh. Kapkova zdvlaha vyzaduje
jesté jemnéjsi filtry od 120 do 150 mesh. Filtry pouzivané pro zavlahové systémy jsou
prevazné mosazné, kvuli velkym plsobicim tlakim. Plastové filtry lze pouzit, pokud
pouzivame vodu zdoméci vodarny. Dle mnozstvi filtrované vody je tfeba vybirat
odpovidajici plochu filtru, aby se nezanasel necistotami. Pro velké zavlahové systémy,
napiiklad u fotbalovych htist, se montuji filtry S velkou filtra¢ni plochou nebo
S poloautomatickym proplachem.

2.1.3 POTRUBNi ODDELOVAC

Celoevropsky schvélend norma CSN-EN 1717 definuje potrubni oddélovaé spoledné
s vyrovnavaci nadrzi jako prvky pouzitelné pro bezpecné oddéleni pitné vody
od kontaminace ze zavlahového systému. Pouziva se pouze tehdy, je-li zavlazovaci
systém pfipojen k vodovodnimu fadu. Kontaminace vody ze zavlahy je zpusobena
zpétnym tlakem, zpétnym pritokem nebo zpétnym nasatim. Pii pouziti odd€lovace je
nutné jeho odkanalizovani. NejpouZivangjsi potrubni oddélovae jsou jednokomorové
nebo tfikomorové. Jednokomorovy oddélova¢ funguje na principu poklesu tlaku.
Pii provozu zlstavad otevien a uzavie se pii poklesu vstupniho tlaku pod specifikovany
oteviraci tlak, ktery je uren vyrobcem. Tiikomorovy odd€lova¢ mé vnitini prostor
rozdélen na tii komory a pfi pritoku vody vznika tlakova ztrata v kazdé komote. Rozdil
tlaku se méfi mezi prvni a druhou komorou. Pokud vysledny tlak klesne pod hodnotu
14kPa, piivod pitné vody se uzavie a otevie se vypoustéci ventil ve stfedni komore,
kterym zbyla voda vytece.
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2.1.4 ZPETNA KLAPKA

Zabranuje zpétnému nasati vody do vodovodniho tadu. Muze nahradit potrubni
oddélovac, ale nedoporucuje se, protoze nefunguje se stejnou spolehlivosti. V piipadé
pouziti Cerpadla zabranuje pietlacovani vody zpét do Cerpadla. Pti zapojeni zpétné klapky
za filtr ve sméru proudéni vody umoziiuje €isténi filtracni vlozky, aniz by se vracela voda
ze systému zpct.

2.1.5 VYPOUSTECI VENTIL

Slouzi k vypusténi vody z celého systému a jako piipojka pro kompresor. Diky nému lze
po skoceni sezony systém profouknout a zazimovat. Na zacatku sezony lze pies n¢j
systém proplachnout a vy¢istit od usazenin.

2.2 Ripici JEDNOTKA

vvvvvv

automatizovaného zavlahové systému a fidi spravny rezim zavlazovani. Ten se definuje
tzv. zdvlahovym kalendafem, ve kterém jsou urceny dny, kdy chceme zavlazovat a kdy
ne. Podle potieby také muzeme spoustét zavlahovy systém manudlné, mimo zavlahovy
kalendar. Lze si také vybrat, jestli spoustét cely cyklus nebo jenom jeho ¢ast. Jednou
z dalSich funkci je moznost procentudlniho pfenastaveni naprogramované délky
zavlazovani. Diky této funkci lze snadno pieprogramovat fidici jednotku napf.
pii prudkych vykyvech pocasi.

Ridici jednotku lze podle typu naprogramovat pro ovladani rizného poétu sekci.
Nejjednodussi dokdzou ovladat dvé az Sest sekci, nejslozitéjsi jsou rozsititelné az na 36
nebo 48 sekci. Ridici jednotka je spojena pfimo s jednotlivymi elektromagnetickymi
ventily, ¢imz fidi pfisun vody do jednotlivych sekci. Béhem jednoho zavlazovaciho
cyklu, kterych miize byt i né€kolik za jeden den, dochazi postupné k zavlazovani ve vSech
sekcich.

V dnesni dobé jsou nejvice pouzivané jednotky v nasténném provedeni. Mohou byt
instalovany jak uvnitf interiéru, tak 1 vné. Tyto jednotky se pfipojuji na transformator
230V/24V. V ptipadé vypadku elektrického proudu maji ve vybaveé také zalozni zdroj,
nejcasteji 9V baterie. Lze je tedy vyuzivat od menSich zahrad az po rozlehlé parky.

Obr. 4 Ridici jednotka X-Core [2]
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Pokud zné&jakého divodu nelze napajet fidici jednotku piimo, nebo je problém
s uloZzenim ovladacich kabelli, tak se pouzivaji bezdratové spoustéci moduly, které se
umistuji ptimo k elektromagnetickym ventilim do speciadlnich komor. Ovladaji se
pomoci dalkového ovladani, na které jsou vSechny moduly napojeny, ¢imz je zajiSténo
jejich snadné ovladani.

2.3 SENZORY A CIDLA ZAVLAHOVEHO SYSTEMU

Senzory a ¢idla zavlahového systému zajiStuji jeho chod v zavislosti na proménlivosti
pocasi. Maji univerzalni pouZiti a spolupracuji s kazdym automatizovanym zavlahovym
systémem. Cidla musi byt umisténa ve volném prostoru, aby byla zajisténa jejich spravna
funkénost a dokéazala reagovat na zmény pocasi. Pokud se c¢idla aktivuji, tak dojde
k zablokovani zavlahového programu a po vyblokovani ¢idel se program opét spusti.

2.3.1 TYPY SENZORU A CIDEL

e Dest’ovy senzor

Bézna soucast kazdého automatizovaného zavlahového systému. Senzor zablokuje
systém po dosazeni nastaveného srazkového thrnu (obvykle 3 mm) na dobu, dokud opét
nevyschne. Cimz se zabraiiuje zbyteénému plytvani vodou. Pokud je dést natolik slaby,
7e nedosahne nastaveného srdzkového uhrnu, tak zévlahovy cyklus probéhne. Tyto
senzory se montuji na oslunéné prostory, na rovné vertikalni plochy, jako jsou naptiklad
zdi nebo ploty. Lze také pfimontovat cCidlo, které reaguje na prvni kapky desté
a automaticky zablokuje zavlahovy cyklus.

Obr. 5 Destovy senzor Rain-Clik [2]

e Vétrné ¢idlo

Toto ¢idlo slouzi k méteni rychlosti vétru, protoze i pii relativné malych rychlostech
dochazi k ovlivnéni rozstiikované vody. Pii velké sile vétru se totiz mize voda dostat
I na mista, ktera chceme, aby zistala sucha, jako naptiklad na chodniky nebo cesty.
Na vétrném cidle se nastavuji dvé hodnoty. Prvni je vzdy vyssi a urcuje, pti jaké sile vétru
se ma systém vypnout. Druha hodnota je naopak nizs$i a udava rychlost, kdy se systém
znovu zapoji. Instalace senzoru se provadi predevsim na stiechach.
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Obr. 6 Vetrny senzor Wind-clik [2]

e Teplotni ¢idlo
Teplotni ¢idla se pouzivaji jen ve vyjimecnych piipadech. SlouZi k zastaveni zavlaZovani,
pokud teplota klesne pod 3°C. Zabranuje Se tak zmrznuti vody na listech rostlin.

2.4 ELEKTROMAGNETICKE VENTILY

Elektromagnetické ventily jsou pfimo napojeny na fidici jednotku a spole¢né s ni fidi
otevirani a zavirani jednotlivych sekci automatizovaného zavlahového systému. Casto
se také pouziva jeden hlavni ventil, ktery se otevird jako prvni a zavira se az jako
posledni, kdyZz prob&hne cely zavlazovaci cyklus. Tim se zajiStuje zavodnéni celého
systému za nulového pietlaku. To ma piiznivy vliv na zatéZzovani spojii a prodlouzeni
zivotnosti systému. Ventily se ukladaji do specialnich Sachtic.

Zavteny ventil, Soleniod neaktivni

A - Vstup

B - Membrana

C - Tlakova komora
D - Pietlakové potrubi
E - Soleniod

F - Vystup

Obr. 7 Schéma elektromagnetického ventilu [14]
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2.5 POTRUBI A SPOJKY

Pro zavlaZovaci sit’ se nejcastéji pouziva potrubi vyrobené z polyetylenu (PE). PouZziva
se ve dvou variantach s ozna¢enim PE-HD a PE-LD. HD varianta se pouziva piedevsim
pro vysokotlaké systémy nebo pro primér potrubi vétsi neZ 63 mm. Spoje tvrdsiho
potrubi se svafuji polyfuzi pomoci elektrotvarovek. LD varianta se pouziva ¢astéji kvili
vhodnéjs$im vlastnostem pro automatizované zavlahové systémy. Vyrabi se Vv primérech
od 25 do 63 mm ve tfech tlakovych fadach PN7,5 a PN10. Ke spojovani téchto trubek
se pouzivaji mechanické Sroubové tvarovky.

2.6 POSTRIKOVACE

Posttikovace jsou V podstaté jedinou viditelnou pracovni Casti zavlahového systému.
Skladaji se ze dvou hlavnich ¢asti, z t€la postiikovace a z hlavy postiikovace, ve které je
umisténa tryska.

T¢lo posttikovace je hlavnim ,,dficem* automatizovaného zavlahového systému. Byva
z velké ¢asti umisténo pod trovni travniku. Pod zemi je k nému ptivedena potrubim voda.
Potrubi je spojeno s télem zavitovym kolenem. Pokud je vnitini ¢ast téla vysuvna, tak
se nazyva vysuvnik. Postfikova¢ se vysouvd za pomoci zvySeni tlaku. Zasunovani
vysuvniku i za Spatné¢ho pocasi zajist'uje silna vratna pruzina. V piipad¢ svazitého terénu
se pouziva zpétny ADV ventil. Ten omezuje tlakové rdzy a zabraiuje vytékani vody
Z posttikovacii, ¢imz zabraiuje nezddoucimu zavzduSnéni systému.

Hlava postfikovace je umisténa az na vrsku téla. Byva vni umistén vestavény
uzaviratelny ventil. Ten umoznuje manualni otevirani a zavirani pritoku vody. Takze lze
snadno vymeénit trysku nebo provést udrzbu postiikovace, a to i za chodu. Také mize byt
vybavena Sroubem, kterym se reguluje dosttik.

Hlava

Vysuvnik
Tlaéna

pruzina

Obr. 8 Rez rotacnim postrikovacem [3]
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2.6.1 ROzZPRASOVACI POSTRIKOVACE

RozpraSovaci postiikovace se pouzivaji pfedev§sim pro mensi a Clenité plochy. Jejich
efektivni polomér dostfiku se pohybuje v rozmezi od 0,6 m do 5,5 m podle zvolené
trysky. Vyrabi se jich cela skala typt. Lisi se rGznymi ptfidanymi funkcemi, vyskou
vysuvu a také rtiznou pevnosti a odolnosti na tlak proti pojezdu zahradni techniky.
Nejjednodussi typy maji integrovanou trysku. Trysky maji nastavitelnou rtiznou vyse¢
postiiku od 45° do 360°.

Obr. 9 Rozprasovaci postrikovac 174 [2]

2.6.2 ROTACNI POSTRIKOVACE

-----

dosttik 5 m, nejvétsi postiikovace dokdzou vodu dopravit az do vzdalenosti 30 m.
Pouzivaji se 1 na malych zahradach, nejvétsi uplatnéni vSak maji na velkych plochéch,
jako jsou parky. Jejich vyhradni pouziti je na sportovnich plochach. VSechny modely maji
vyménnou trysku, ¢asto s nékolika otvory pro lepsi distribuci vody. Lze u nich nastavit
riznou vyse¢ postiiku a byvaji vybaveny vyseCovou paméti, kterd zajiStuje ndvrat
postiikovace do plvodni polohy v pfipadé¢ nasilného pietoceni. Pokud jsou pouZzity
Vv kyselych piidach, byvaji vybaveny nerezovym vysuvnikem. PfedevS§im na sportovnich
plochach se pouZivaji oboustranné smérové trysky, které maji hlavni a vedlejsi trysky
v opa¢nych smérech. Dochdzi tak k vys$Si rovnomérnosti zavlazovani, a také zkraceni
doby potfebné pro zavlaZzovéani. Na sportovnich plochach byvaji postiikovace doplnény
specidlnimi kryty s umélou nebo skute¢nou travou.

Obr. 10 Rotacni postrikovac I-40 [2]
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Specialnim typem rota¢niho postiikovace jsou hlavice MP Rotator. Ty se instaluji misto
standardnich trysek na tcla rozpraSovacich postfikovacl. Vyrabi se pouze v nékolika
variantdch. Dostfik MP Rotatoru je od 2,5 m do 10 m. Jeho velkou vyhodou
je mimofadné vysoka rovnomérnost postiiku a nizka spotieba vody.

Obr. 11 Hlavice MP Rotatoru MPCORNER [2]

2.6.3 UDEROVE POSTRIKOVAGE

Tento typ postfikovacli neni vysuvny a umistuje se pouze nad zemi. Montuji se bud’
na stabilni stojan, nebo na pohyblivy vozik, ke kterému je pfipojena pruznd hadice.
Mechanismus postiikova¢e je pohanén paprskem vody vystiikujicim z trysky
postiikova¢e. Vyhodou téchto postifikovaci je velky dostfik a mobilita.
Pro automatizované zavlahové systémy se téméf nepouzivaji.

Obr. 12 Uderovy postiikovac 25-BPJ [12]
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2.7 MIKROZAVLAHA

Prvky mikrozdvlahy se pouZzivaji v zahradach, zahradkatskych péstirnaich nebo
v zemédelstvi. Daji se rozdélit do tii zdkladnich kategorii.

2.7.1 KAPKOVA ZAVLAHA

Do kapkové zavlahy se tfadi nadzemni kapkovaci potrubi, nadzemni kapkovaci pasky
a podpovrchova zavlazovaci rohoz.

Nadzemnim kapkovacim potrubim se zavlazuji kefové vysadby v zahradach, sklenicich,
parcich. Primér kapkovaciho potrubi se pohybuje vrozmezi od 16 mm do 20 mm.
Kapkovace jsou rozdéleny pravidelné€ v urcitych vzdalenostech, aby byl zajistén spoon.
Kazdy kapkova¢ je tvofen labyrintem, ktery ma za tkol snizit tlak vody pted jejim
vytokem ven. Pfi instalaci se potrubi poklada v rovnobé&znych liniich, minimalné v takové
vzdalenosti jako je rozestup kapkovacii. Vyhodou je jednoducha instalace, rovnomérna
zavlaha.

/
+ 400 e /._.--' ﬂ-x-\a,,h\& s
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“

Obr. 13 Zavlazovani kapkovacim potrubim [11]

Nadzemni kapkovaci pasky se vyuzivaji predev§im pro zemédélské ucely. Zavlazuji se
jimi jahody, papriky, rajéata apod. Jejich nevyhodou je kratka Zivotnost, ktera je zhruba
jeden az tii roky. Naopak jejich vyhodou je nizka potfizovaci cena a bezudrzbovost.

Podpovrchova zavlazovaci rohoz je vytvofena ze specidlni polypropylenové viny,
ve které¢ vede kapkovaci potrubi. Vyuziva se pii zavlazovani uzkych, dlouhych pruht
travniku, kde by nebyla jind forma zavlahy mozna nebo by byla obtizné instalovatelna.

2.7.2 BODOVA MIKROZAVLAHA

Umoziuje zavlahu jednotlivych rostlin nebo jejich skupinek v nadobach, terasach
a zimnich zahradach. Pracovni tlak je velmi nizky, proto je potieba nainstalovat
na zacatek potrubi redukcni ventil. K hlavnimu potrubi je pfipojena pomoci trubicky
z PVC 1/4". Ta umoziuje pozdéjsi zménu umisténi zavlahy.

2.7.3 MIKROPOSTRIKOVACE

Timto zplGsobem se zavlazuji rozsdhlejsi kefové vysadby. K potrubi je pfipojena stejné
jako bodova mikrozavlaha. Mikroposttikovace se Casto umistuji na zemni bodce nebo
stojanky vysek 0,3 m nebo 0,45 m.
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3 ZAVLAZOVANIi FOTBALOVYCH HRIST

Fotbal je svétovym fenoménem, proto se klade vysoky duraz na kvalitu hraci plochy.
Fotbalové hraci plochy patii v soucasné dob¢ k nejvice zatézovanym travnatym plocham.
piedpoklad kvalitni zavlahy htisté, ktery napomaha rychlejsi regeneraci pii vysoké zatézi
a dodava travniku v neposledni fadé i kvalitni vzhled. Proto se pouzivaji automatizované
zavlahové systémy, které zajiSt'uji rovhomeérnost zavlahy a tim i kvalitni hraci povrh pfi
nizké spotiebé vody. Ta byva oproti béZznym pienosnym a mobilnim zafizenim nizsi az
0 60 %.

Dalsi vyhodou je také zkraceni doby potfebné k zavlazovani travnaté plochy, ¢imz ji lze
intenzivnéji vyuzivat. Dale pak jednoduché obsluha, ktera nevyzaduje neustaly dohled a
prenaseni postiikovact.. Diky pomérné jednotnym rozmériim hracich ploch vychazi navrh
zavlahového systému 2z nékolika zakladnich koncepci, které musi byt schvéleny
organizaci UEFA. Na rozdil od névrhi zavlazovani zahrad nebo parki, které se musi
prizpusobit konkrétnim podminkam.

3.1 SPRAVNA ZAVLAHA FOTBALOVEHO HRISTE

Sportovni plochy se obecné vyznacuji vyssi spotfebou vody oproti zahraddm ¢i parkiim.
Zavlaha hfist¢ ma predevsim za ukol udrzet dostatecnou vlhkost v kofenovém systému.
Nejcastéjsi chyba béhem zavlazovani je Castd zavlaha v malych davkach (do 21 mm
tydn€). Tento zplsob je vhodny jen pro nové zaloZenou travnatou plochu, protoze
podporuje rist semen trav. Pokud se ale tento zptsob aplikuje na jiz vzrostlou travnatou
plochu, coz vétsinou fotbalova htisté jsou, tak vétSina vody zistane na listech a vypaii se.
Také se tim podporuje rist semen plevelil.

Zavlazovani fotbalového hiisté probiha ve vecernich a no¢nich hodinach, kviili zamezeni
vypatovani a je rozdéleno zpravidla do tff cykli (28 mm tydné). Také se mtze fotbalova
plocha pokropit tésné pted zdpasem, popiipadé tréninkem za ucelem snizeni tvrdosti hraci
plochy. Tim se podporuje i regenerace travniku. Pokud neni dostate¢na kapacita vodniho
zdroje, naptiklad u studny, tak se zavlaha rozdé€li do vice cykld, aby se zajistilo plynulé
dopousténi nadrze.

3.2 KONCEPCNi RESENi ZAVLAHY FOTBALOVE HRACI PLOCHY

Pii vytvareni koncepcniho feSeni se klade diraz pfedev§$im na rovnomérnou distribuci
vody po celém povrchu plochy. NejCastéji pouzivané postfikovace pracuji s dostiikem
kolem 22 metrt. Ty jsou rozdéleny do sekci, kviili zohlednéni stinénych ploch, naptiklad
tribunami, a pIn¢ oslunénych ploch. Dale se zohlediiuje bezpecnost hracu. Proto jsou
postiikovade vybaveny pryzovym krytem osazenym travnatym drnem. Pro navrhy
automatizovaného zavlahového systému se vyuzivaji tii zakladni koncepty.

3.2.1 KONCEPCNIi RESENIi 10+3

Prvni a zaroven nejstarsi koncepcéni feSeni je 10+3 (deset postiikovact kolem hiisté a tii
uvniti). Potrubni systém je nejprve naveden po obvodu hfisté. Nasledné je k nému
pripojeno potrubi vedouci v poloving Sitky hiisté. Dnes se jiz toto feSeni témef nepouziva,
protoze je nevyhodné z hlediska ptekryvani vyse¢i dostfiku postiikovacii a také ma
velkou plochu postiikovact (pramér 20 cm).
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Obr. 14 Koncepcni reseni 10+3 [1]

3.2.2 KONCEPCNIi RESENi 16+8

Dalsim koncepcnim feSenim je 16+8. Jednd se o nejvyhodnéjsi feSeni, které spliuje
nejnarocnéjsi pozadavky. Je navrzeno pro fotbalova htisté s rozméry 90-105 metrd na 55-
70 metri. Vyuziva postfikovace s dostiikem 20-23 metrii a s primérem pouze 4,5 cm.
Vyhodou tohoto feSeni je rovnomérnost zavlahy. Ta je zajiSténa rozdélenim postrikovact
bud’ po dvou do dvaniacti sekci, nebo po Ctyfech do Sesti sekei. V kazdé sekci jsou
postiikovace se stejné nastavenou vyseci. Jediny rozdil je v dobé zavlahy kazdé sekce.
Postiikovace s pulkruhovou vyse¢i budou pracovat dvakrat déle nez postiikovace
s ¢tvrtkruhovou vyse¢i. Lze také nastavit, aby sekce ve vice zatéZovanych oblastech,
napiiklad sekce kolem brankovisté, zavlazovaly déle.

Navrh také umoziiuje vSechny postiikovace stejné, takze neni potfeba mit nékolik
ruznych typt ndhradnich dili. S tim souvisi i stejné trysky pro vSechny postiikovace.
Nékteré typy postiikovact jsou mimo hlavni trysky vybaveny jesté rozpraSovaci vedlejsi

tryskou. Ta umoziuje jesté rovnomernéjsi a piesn€jsi zavlahu v zatézovanych oblastech
htiste.

V piipadé velkych stadionl, které jsou pravidelné¢ a cCasto vyuzivany, lze wvnitini
postiikovace rozsifit o druhou hlavni trysku. Ta je pooto¢ena o 180° od prvni trysky.
Vyrazné se tak uspofi Cas potiebny pro zavlahu htisté. Ale stoupaji tak naroky na pouzita
Cerpadla.
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Obr. 15 Koncepcni reseni 16+8 [1]

3.2.3 KONCEPCENI RESENi 20+15

Poslednim vyuzivanym koncepénim feSenim je 20+15. Je urcené predevSim pro hraci
plochy s velkymi mezerami za postranimi ¢arami, kde feSeni 16+8 nezarucuje dostatecné
kvalitni distribuci vody. PouZzivaji se stejné posttikovace jako pii feSeni 16+8.

Obr. 16 Koncepcni reseni 20+15 [1]
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3.3 ALTERNATIVNI RESENI

Alternativni feSeni vyuZzivaji predev§im mensi kluby, které nemaji dostatecné ekonomické
zazemi pro pofizeni automatického zavlahového systému.

3.3.1 POHYBLIVY ZAVLAZOVACI VOzZiK

Tento ,,poloautomaticky* vozik zarucuje rovnomérnéjsi distribuci vody nez klasické
stacionarni postfikovace. Diky vyvazené kombinaci ceny, spolehlivosti a zptsobu
zavlazovani se jedna o jedno znejpouzivanéjSich alternativnich feSeni pro mensi
fotbalové kluby. MlZze byt pouzit i na atletickd hfisté¢ nebo jiné velké travnaté plochy,
naptiklad primyslové aredly, kde je obtizna instalace automatizovaného zavlahového
systému. Pohybuje se pomoci tlakem pohanéného turbinového motoru fungujiciho bez
elektrického proudu nebo paliva. Ptivod vody zabezpecuje pruzna hadice. Na vrcholu
voziku je umistén uderovy posttikovac. Vozik se pohybuje ve sméru vodiciho lana, které
se umisti na protilehly konec zavlazované plochy. Po dosazeni konce vodiciho lana se
vozik sam vypne. Zavlazovani vozikem se obvykle provadi ve dvou pruzich.

Obr. 17 Zavlazovaci vozik REMO 3T [9]
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4 NAVRH ZAVLAZOVANIi DLE ZADANYCH PARAMETRU

Vzhledem k pozadavkim klubu na co nejmensi financni zatizeni rozpoctu klubu vychazi
navrh automatizovaného systému z koncep¢niho feseni 16+8.

4.1 ZADANE PARAMETRY HRISTE

Vsechny rozméry jsou uvedeny v metrech.

Cerpadio Ochranna sit

Reka

N \

mozna
pozice
zasohni

Jimky
Zabradli po celém E 3 1.9

obvodu hristé
\ 0.6
—

325

63.6
65

4718

94 &
95.6

Obr. 18 Rozmery hristé

4.2 ZADANE PARAMETRY A UMISTENiI CERPADLA
Pro napéjeni automatizované¢ho zavlahového systému bylo instalovano €erpadlo s témito

parametry.

~ vjkon P = 5600 W
— objemovy pritok Q; = 50,76 m® - hod ™!
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UMISTENi CERPADLA

Vsechny rozméry jsou uvedeny v metrech.

W

Obr. 19 Umisteni cerpadia

4.3 MERNA ENERGIE CERPADLA
P Qe
v — 5600 - 3600

¢ 998,2-50,76

Y

Y; =397,9] - kgt

Kde:

- P: [W] Vykon ¢erpadla, dle kap. 4.2

- [m3hod™] Maximalni objemovy prutok, dle kap 4.2

- p [kg-m™] Hustoty vody pii 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™

4.4 DOPRAVNI VYSKA CERPADLA

Y-
Hp ==
g
3979
P~ 9,81
Hp = 40,6 m
Kde:
- Ye [J-kg™ Me¢érna energie Cerpadla, dle kap. 4.3
- g [m?s™] Tihové zrychleni, dle literatury [6] g = 9,81 m?.s™
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4.5 TLAKVE VYTLACNEM HRDLE CERPADLA

pe=Hp-p-g
pe = 40,6-998,2 - 9,81

pe = 397569,1 Pa = 400 kPa

Kde:

- Hp [m] Dopravni vyska Cerpadla, dle kap. 4.4

- g [m2s™] Tihové zrychleni, dle literatury [6] g = 9,81 m?.s™

- p [kg-m™] Hustoty vody pii 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™

4.6 VYBER POSTRIKOVACE

Z katalogu firmy Hunter [4] je zvolen vysuvny postfikova¢ 1-25-04-SS-25. Kde [1-25
je model postiikovace, 04 je prednastavena vyska vystupu v palcich (10 cm). SS znaci
Nerezovy vysuvnik, ten je vybran kvili ochrané vii¢i korozi a del§i Zivotnosti. Cislo
na konci 25 vyjadiuje skupinu dodavanych trysek.

Déle je pro navrh pouzita tryska S provoznim tlakem pyp = 500 kPa, dosttikem 20,4 metrQ
a objemovym pritokem Qp = 5,92 m*/hod.

4.7 VYBER POTRUBI

Pro zéavlahu sportovnich ploch se pouzivd potrubi s oznatenim PNI10 vyrobené
z polyetylenu. Ke spojovani potrubi jsou pouzity mechanické spojky v tlakové fadé PN16
4.8 VYBER ELEKTROMAGNETICKEHO VENTILU

Elektromagnetické ventily pouzivané pro zavlahové systémy sportovnich ploch jsou
ICV - 151G. Ztraty tchto ventili jsou podle literatury [4] pii pratoku Q, = 11,84 m%hod
rovny py = 38 kPa. Pozadovany proud pro spusténi ventilu je I, 0,475 A a minimalni
pracovni napéti civky ventilu je U, = 20 V AC.
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4.9 NAVRH POTRUBNIHO SYSTEMU A UMISTENi POSTRIKOVACU

Uvedené hodnoty znaci rozméry potrubi v milimetrech, vngjsi pramér x tloustka stény.

63x3
50x2,4 - . . . —
50x2,4
" M
x e x §o:
N} ?8 N'n) CB
) ® — ) 0 [s
-+ ) ~ =
- o~ ('\.I- N
C;Z' o =< é
‘- ] o
A N LN LA
n ® e ° r
IIIIII{ \Ill‘ll m
: { P
I'\ ."I "M
\\\\ /.l’ \D
" ® — 0 I}
~ -~ X -
N - - -
x < < N
Loﬁ o o S
LN LN LN
2! m . mM m
pee n>§‘ r*r:ﬁ rY>'<\
r\g O O O
. 50x2, 4 )
. = : : 7
- iy
50x2.4 63x3

Obr. 20 Navrh ulozZeni potrubniho systému
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4.10VYPOCET MINIMALNIHO POTREBNEHO TLAKU CERPADLA

Vypocet minimalniho potiebného tlaku cerpadla se vztahuje K nejvzdalengjsi sekci.
Na obr. 20 oznaceného svétle zelenou barvou. Voda cestou K nejvzdalenéjsi sekci
prochazi ptes hlavni sestavu, dvé kolena a tii T-tvarovky az k elektromagnetickému
ventilu. Déle voda tece skrz dalsi dvé kolena ke tvarovce a ptipojce swing joint prvniho
postiikovace. Pies redukci poté do uzsiho potrubi a druhému postiikovaci.

4.10.1 UREENi ZTRATY V KLOUBOVE PRIPOJCE

Posttikova¢ 1-25 je k potrubnimu systému pfipojen pomoci kloubové piipojky Swing
Joint. Tlakové ztraty v kloubové ptipojce se urcuji z grafu. Viz obr. 21. Ztrata prvniho
postfikovade pfi priitoku Q; = 5,92 mhod je Psip = 0,11 bar = 11 kPa. Ztrata na druhém
postiikovagi pii pritoku Q, = 11,84 m*hod je ps» = 0,23 bar = 23 kPa.

SWING JOINT - KLOUBOVA PRIPOJKA
TLAKOVE ZTRATY

Tlakove ztraty [bar]
= =] =] =] [ >}
8 = B 83 B R

o
=

(=]

0 38 76 n4 12 19 228 266 304 342 38
Pritok [m¥h]

Obr. 21 Graf ztrat kloubové piipojky [4]

4.10.2 VYPOCET RYCHLOSTI V POTRUBI 50x3

Q 4-0Q
V=== >
Sl T['Dl
_ 4-592-10°
V1= 42,67 - 3600

vy =115m-s!

Kde:

- @ [m>-hod™] Potiebny objemovy pritok postiikovace, dle kap. 4.6

- D [mm] Vnitini  pramér potrubi, dle katalogu Hunter [4]
D; =42,6 mm
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4.10.3 VYPOCET RYCHLOSTI V POTRUBI 63%3,8

2:Q, 8:Q

SZ T['DZ
_8:592-10°
V2 = 17753,62 - 3600

v,=146m-s"!

Kde:

- @ [m>-hod™] Potiebny objemovy priitok posttikovace, dle kap. 4.6

- Ds [mm] Vnitini  pramér potrubi, dle katalogu Hunter [4]
D; =53,6 mm

4.10.4 VYPOCGET ZTRATY KOLENA PE 50/90°
Ulz
Pr1 = &4q P

52

)

Pep =1 -998,2

Pr1 = 660 Pa = 0,7 kPa

Kde:

- &a [-] Souginitel mistniho odporu, dle literatury [5] & = 1

- v [m-s™] Rychlost vody, dle kap 4.9.2

- p [kg-m™] Hustoty vody pii 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™

4.10.5 VYPOCET ZTRATY KOLENA PE 63/90°
12 z
P2 = &y " - P

1,462

Pz =1 -998,2

Pr2 = 1064 Pa = 1,1 kPa

Kde:

- &k [-] Soucinitel mistniho odporu, dle literatury [5] & = 1
SVA [m-s™] Rychlost vody, dle kap 4.9.3

- p [kg-m™] Hustoty vody pii 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™
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4.10.6 VYPOCET ZTRAT T-TVAROVEK

e Prichod T-tvarovkou

vzz
Pe1 = &y P

2

)

Py =1,5- -998,2

ps1 = 1596 Pa = 1,6 kPa

Kde:

- & [-] Souginitel mistniho odporu, dle literatury [5] £y = 1,5
-V [m-s™] Rychlost vody, dle kap 4.9.3

- P [kg-m™] Hustoty vody pii 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™

e Odboceni v T-tvarovce

UZZ
P2 = &,y P

1,462

Py = 4 -998,2

Pi2 = 4256 Pa = 4,3 kPa

Kde:

- & [-] Soucinitel mistniho odporu, dle literatury [5] & = 4
VA [m-s™] Rychlost vody, dle kap 4.9.3

- P [kg-m™] Hustoty vody pii 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™

4.10.7 VYPOCET ZTRAT VLIVEM DELKY POTRUBI
e Ztraty v potrubi 50x2.4

Pp1 = P21 lpl

3400
Pr1 = 700

pp1 = 646 Pa = 0,6 kPa

Kde:

- Pa [Pa] Ztratovy tlak na délce potrubi 100 m, dle literatury [4]
P2 = 3400 Pa/100 m.

- p [m] Délka pouzitého potrubi, z ndvrhu 1p; = 19 m
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e Ztraty v potrubi 63x3

Pp2 = Pz2° lpZ

4000
Pp2 = Tgg (96 +445+21+19+05+0,5)

Pp2 = 7260 Pa = 7,3 kPa

Kde:

- P2 [Pa] Ztratovy tlak na délce potrubi 100 m, dle literatury [4]
Pz = 4000 Pa/100 m.

- p2 [m] Délka pouzitého potrubi, z navrhu 1, = 181,5 m

4.10.8 VYPOCET ZTRATY REDUKCE

Uzz
Pr=§r'7'/?

1,462

p, =1 -998,2

pr = 1064 Pa = 1,1 kPa

Kde:

- & [] Souginitel mistniho odporu, dle literatury [5] & = 1
-V [m-s™] Rychlost vody, dle kap 4.9.3

- p [kg-m™] Hustoty vody pii 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™

4.10.9 ZTRATY HLAVNIi SESTAVY
e Hlavni uzavér
2

1)
Phu = fhu'T'P

2

)

Py = 0,6 -998,2

Pru = 638 Pa = 0,6 kPa

Kde:

— & [-] Soucinitel mistniho odporu, dle literatury [8] &x, = 0,6
VA [m-s™] Rychlost vody, dle kap 4.9.3

- p [kg-m™] Hustoty vody pii 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™
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¢ Filtr mechanickych ¢asti

Uzz

Pf=§f'7'P

=58 146" 9982
pf - J, 2 )

pf = 6171 Pa = 6,2 kPa

Kde:

- & [-]
-V [m-s™]
- p [kg-m™]

e Zpétna klapka

1722
Dz = S, P

1,462

P =6 -998,2

P = 6383 Pa = 6,4 kPa

Kde:

- &zk [']
-V [m-s™]
- P [kg-m™]

e Vypoustéci ventil

Uzz

pvv=§vv'7'p

2

)

Py = 0,6 - -998,2

Puy = 638 Pa = 0,6 kPa

Kde:

- &vv [']

- V2 [m-s7]
- p [kg-m™]

Soucinitel mistniho odporu, dle literatury [8] & = 5,8
Rychlost vody, dle kap 4.9.3

Hustoty vody pii 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™

Soucinitel mistniho odporu, dle literatury [8] & = 6
Rychlost vody, dle kap 4.9.3

Hustoty vody pfi 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™

Souc¢initel mistniho odporu, dle literatury [8] &,y = 0,6
Rychlost vody, dle kap 4.9.3

Hustoty vody pii 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™
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4.10.10 CELKOVE ZTRATY V SYSTEMU

Pe1 = Pv + Psj1 T Dsj2 TPkt + 4 Dk2 + 4 De1 +Pe2 ¥ Pp1 + Pp2 + 0 + Pru +0f
+pzk +pvv

pa1=38+11+23+0,7+4-1,1+4-16+43+06+73+11+0,6+6,2+64
+ 0,6

pe1 = 111,2 kPa

Kde:

- pv [kPa] Tlakova ztrata elektromagnetického ventilu, dle kap. 4.8
- Psit [kPa] Tlakova ztrata ptipojky swing joint, dle kap. 4.10.1

- Psi2 [kPa] Tlakova ztrata piipojky swing joint, dle kap. 4.10.1

- Pa [kPa] Tlakova ztrata kolena PE 50/90°, dle kap. 4.10.4

N [kPa] Tlakova ztrata kolena PE 63/90°, dle kap. 4.10.5

- pu [kPa] Tlakova ztrata prichodu T-tvarovkou, dle kap. 4.10.6
- Ppe [kPa] Tlakova ztrata odbo¢eni v T-tvarovce, dle kap. 4.10.6
- Pp [kPa] Tlakova ztrata potrubi 50x2,4, dle kap. 4.10.7

- Pp2 [kPa] Tlakova ztrata potrubi 63x3, dle kap. 4.10.7

- pr [kPa] Tlakova ztrata redukce, dle kap. 4.10.8

- Pru [kPa] Tlakova ztrata hlavniho uzavéru, dle kap. 4.10.9

- Pt [kPa] Tlakova ztrata mechanického filtru, dle kap. 4.10.9

- Px [kPa] Tlakova ztrata zpétné klapky, dle kap. 4.10.9

- Pw [kPa] Tlakova ztrata vypoustéciho ventilu, dle kap. 4.10.9

4.10.11 VYPOCET POTREBNEHO TLAKU CERPADLA VE VYTLACNEM HRDLE
Pétmin = Pc1 + Ppp
Petmin = 111,2 + 500
Peimin = 611,2 kPa

Kde:
- Pa [kPa] Celkovy ztratovy tlak, dle kap. 4.10.10
- Ppp [kPa] Pozadovany provozni tlak, dle kap. 4.6
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4.10.12 MINIMALNIi DOPRAVNI VYSKA

__ Péimin

Hpimin = b g

u _ 611,2-1000
Dimin = 998 7.9 81

HDlmin = 62,4 m

Kde:

—  Petmin

- 9
p

[m]

[m*s”)
kg

Potfebny tlak cerpadla ve vytlacném hrdle, dle kap.
4.10.11

Tihové zrychleni, dle literatury [6] g = 9,81 m*s™
Hustoty vody pfi 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™

4.11 PREPOCET TLAKOVYCH ZTRAT A VYBER NAHRADNIHO CERPADLA

Z vysledku kapitoly 4.10.12 je patrné, Ze zadané Ccerpadlo nesplituje pozadavek
na dopravni vysku. Navic ma cCtyiikrat vétsi objemovy pritok, nez je potieba. Proto
je idealni pouzit akumula¢ni nadrz. Akumulaéni nadrz bude umisténa v zemi v zadanych
mistech dle kap. 4.1. JelikoZ napajeni zavlahového systému je z feky, tak nadrz umozni
zavlazovani 1 v obdobich, kdy klesne hladina vodniho toku. Nadrz bude napéjena z feky
zadanym Cerpadlem. Na vystup zadaného ¢erpadla se nainstaluje zpétna klapka.

4.11.1 CELKOVE ZTRATY PO UPRAVE SYSTEMU
Pe2 = Pv +Dsj1 +Psj2 TPkt + 4 Pr2 +4De1 + D2 +Pp1 +Pp2 +0r + 2 Dhu +0¢

+ 2P + Do

P2 =38+11+23+0,7+4-1,1+4-16+43+06+73+11+2-0,6+6,2

+2:-64+0,6

p., = 118,3 kPa

Kde:

_ pV
- psjl
- Psj2
- P
i
- Pu
- Pe
- Pp
- Pp2
_ pr
- phu
- Pt
— pzk
— pvv

[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]
[kPa]

Tlakova ztrata elektromagnetického ventilu, dle kap. 4.8
Tlakova ztrata ptipojky swing joint, dle kap. 4.10.1
Tlakova ztrata ptipojky swing joint, dle kap. 4.10.1
Tlakova ztrata kolena PE 50/90°, dle kap. 4.10.4
Tlakova ztrata kolena PE 63/90°, dle kap. 4.10.5
Tlakova ztrata pruchodu T-tvarovkou, dle kap. 4.10.6
Tlakova ztrata odboceni v T-tvarovce, dle kap. 4.10.6
Tlakova ztrata potrubi 50x2,4, dle kap. 4.10.7
Tlakova ztrata potrubi 63x3, dle kap. 4.10.7

Tlakova ztrata redukce, dle kap. 4.10.8

Tlakova ztrata hlavniho uzavéru, dle kap. 4.10.9
Tlakovéa ztrata mechanického filtru, dle kap. 4.10.9
Tlakova ztrata zpétné klapky, dle kap. 4.10.9
Tlakova ztrata vypoustéciho ventilu, dle kap. 4.10.9
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4.11.2 VYPOGET POTREBNEHO TLAKU VE VYTLACNEM HRDLE NAHRADNIHO
CERPADLA

Pe2min = Pe2 + Ppp
Peamin = 118,3 + 500
Pe2min = 618,3 kPa

Kde:
- P [kPa] Celkovy ztratovy tlak, dle kap. 4.11.1
- Ppp [kPa] Pozadovany provozni tlak, dle kap. 4.6

4.11.3 MINIMALNi DOPRAVNi VYSKA NAHRADNIHO CERPADLA
_ Pe2min

Hpomin = b g

y _ 618,3-1000
Dzmin = 998 2.9 81

HDZmin = 63,1 m

Kde:

—  Pomn [M] Potfebny tlak cCerpadla ve vytlatném hrdle, dle kap.
4.11.2

-9 [m2s™] Tihové zrychleni, dle literatury [6] g = 9,81 m?s™

- p [kg-m™] Hustoty vody pii 20°C, dle literatury [6] p = 998,2 kg-m™

Pro vlastni napajeni zdvlahové systému je zvoleno odstifedivé rotacni Cerpadlo od firmy
Sigma, které spliiuje po piepocitani potiebné parametry Hpmin @ Q2. Od akumulaéni
nadrZe bude oddéleno kulovym ventilem, kviili moZnosti odstaveni pro ptipad demontéaZe.
Oznaceni Cerpadla je 40-CVX-125-8-4-LC-000-1 a jeho cerpaci kiivka (4) odpovida
obr. 22.
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Obr. 22 Cerpaci kifivka cerpadla 40-CVX-125-8 [15]
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4.12VOLBA RiDiCi JEDNOTKY A VYPOCET PRUREZU KABELU

Podle pozadavkl bude fidici jednotka umisténa u zadaného Cerpadla. Z katalogu Hunter
[4] je volena fidici jednotka PRO-C, ktera je uréena k vnéjSimu pouziti a dokaze ovladat
tf1 az patnact sekci. Vystupni napéti jednotky U; = 24 V AC.

g, _ 1000-AU _ 1000 (Y —Uy)
kKT o2.Le, T 2-L-1,

r 1000 - 4
k™= 2.141,5-0475

R = 2987000 m

Kde:

-y [V] Vystupni napéti fidici jednotky

- Uy [V] Pracovni napéti ventilu, dle kap 4.8

- L [m] Vzdélenost fidici jednotky a ventilu, zndvrhu
L=1415m

- I [A] Spoustéci proud ventilu, dle kap 4.8

Odpor vodice tedy nesmi piesahnout hodnotu Ry. Z grafu (obr. 23) je patrné, ze potiebny
prafez vodice je Dy =1 mm?.

TABULKA 1- ODPOR MEDENEHO VODICE

Prurez vodice Odpor pfi 20°C
(mm?) (ohm/1000 m)
0,5 38,4

1,0 18,7

1,5 13,6

2,5 7,4

4,0 46

6,0 3,1

Obr. 23 Graf odporii médéného vodice [4]
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4.13 CENOVY ODHAD MATERIALU A PRISLUSENSTVi
Cenovy odhad vychazi z nabidky e-shopu Irimon [13]. Ceny jsou uvedeny v¢etné DPH.

Nézev Pocet kustu | Cena za kus | Cena celkem
[ks] [Kelks] [K¢]
Posttikovac 1-25-04-SS-25 24 1399,00 33576,00
Elektromagneticky ventil ICV-151G 12 4699,00 56388,00
Ridici jednotka PRO-C 1 7699,00 7699,00
Bezdratové ¢idlo Rain-Click-WRC 1 2099,00 2099,00
T-tvarovka 63 mm 26 294,00 7644,00
Koleno PE 63/90° 22 194,00 4268,00
Koleno PE 53/90° 12 183,00 2196,00
Redukce 63*50 12 220,00 2640,00
Kloubova piipojka Swing Joint 24 90,00 2160,00
Ventilova Sachta 6 521,00 3126,00
Potrubi PE 63x3 (50 m/baleni) 10 130,50 1305,00
Potrubi PE 50x2,4 (50 m/baleni) 5 81,50 407,50
Kabel CyKy 4x1,5 (200 m/ balent) 3 28,50 85,50
Kulovy ventil KE-231, DN 63 2 1360,00 2720,00
Filtr Amaid DN63, 80 mesh 1 8449,00 8449,00
Zpétna klapka BRA.D6.031, DN 63 2 5298,00 5298,00
Vypoustéci kulovy ventil 1 295,00 295,00
Cerpadlo 1 28556,00 28556,00
Sachta pro hlavni sestavu 1 1259,00 1259,00
Celkova cena 162570,00
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ZAVER

Cilem této prace je navrhnout automatizovany zavlahovy systém pro zavlaZovani
fotbalového hiiste.

Navrh vychézel z koncepéniho feSeni 16+8, rozdéleného do dvanécti sekci po dvou
postiikovac¢ich. Tuto koncepci jsem vybral, jelikoz nebylo potieba zavlazovat prostory
za postranimi Carami a je nejvyhodnéj$i z hlediska poméru ceny a rovnomeérnosti
zavlazovani. Rozd¢leni do dvandacti sekci oproti Sesti jsem vybiral kviili mensim narokim
na zdroj vody. Reka je jako zdroj vody nestabilni. Hladina kolisa v zavislosti na roénim
obdobi, takze by nemusel byt zarucen dostatecny prutok. Ten by musel byt pii pouziti
rozdéleni do Sesti sekci dvojnasobny. Navrh byl upraven na pouziti pro pozadované
rozméry hfisté. Pro sviij navrh jsem vybiral komponenty od jednoho vyrobce tak, aby
byla zaruéena jejich kompatibilita. Pro vypodet jsem pouzil normu CSN 75 5455, ktera
upravuje ztraty jednotlivych béZné pouzivanych komponenti a podklady od vyrobce
Hunter.

Po provedeni vSech vypoctit jsem zjistil, Ze instalované Cerpadlo nespliiuje potiebné
parametry. Proto jsem se rozhodl pouzit akumulac¢ni nadrz, kterou bude instalované
Cerpadlo napajet. Pro napajeni zavlazovaciho systému jsem vybral nahradni ¢erpadlo. Pfi
vybéru Cerpadla jsem dal pfednost rotacnimu odstfedivému ¢erpadlu namisto ponorného.
Ponorné Cerpadlo splitujici potiebné parametry bylo zbyte¢né velké a drahé. Vybral jsem
cerpadlo od firmy Sigma, které splituje potfebné parametry. Cenové vychazi vyhodnéji
nez cerpadla od konkurenc¢nich dodavateli. Parametry cerpadla neodpovidaji ptesné
vypo¢tenym hodnotam, ale jsou o néco vyssi, kvilli amortizaci komponenti systému
a postupnému vzniku vétsich tlakovych ztrat.

Celkova cena systému po kalkulaci vychazi na necelych 163 tisic K&. Vysledna ¢astka
nezahrnuje praci stroji a persondlu firmy, kterd provede instalaci systému. Na vystavbu
zavlazovaciho systému lze ziskat od Fotbalové asociace Ceské republiky v ramci
investi¢ni akce Zeleny travnik dotaci. VySe dotace je az 300 tisic K¢, takze bez problému
pokryje vynalozenou sumu na pofizeni zavlahového systému.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

s [-] soucinitel mistniho odporu mechanického filtru
Enu [-] soucinitel mistniho odporu hlavniho uzavéru

Ex1 [-] soucinitel mistniho odporu kolena PE 50/90°

Exz [-] soucinitel mistniho odporu kolena PE 63/90°

& [-] soucinitel mistniho odporu redukce

Eu [-] soucinitel mistniho odporu prichodu T-tvarovkou
& [-] soucinitel mistniho odporu odboceni v T-tvarovce
Ew [-] soucinitel mistniho odporu vypoustéciho ventilu
Exk [-] soucinitel mistniho odporu zpétné klapky

ADV  [] automatic diverter valve — automaticky prepinaci ventil
D; [mm] vnitini pramér potrubi 50x2.4

D, [mm] vnitini pramér potrubi 63x3

DN [mm] diameter nominal — jmenovity prameér

g [m?s™] tihové zrychleni

HD [-] high density — vysoka hustota

Hp [m] dopravni vyska cerpadla

Hoimin  [M] minimalni potfebna dopravni vyska

Hoomin ~ [M] minimalni potfebna dopravni vyska

Iy [A] spoustéci proud ventilu

L [m] vzdalenost fidici jednotky a ventilu

LD [-] low density — nizka hustota

lo1 [m] délka potrubi 50x2,4

[ [m] délka potrubi 50x2,4

Pec1 [kPa] celkovy ztratovy tlak systému

Pc2 [kPa] celkovy ztratovy tlak systému

Ps W] vykon ¢erpadla

Pz [kPa] tlak zadaného Cerpadla ve vytlaéném hrdle
Peamin - [KPa] minimalni potfebny tlak ve vytlaéném hrdle
Pe2min [kPa] minimalni potfebny tlak ve vytlacném hrdle

PE [-] polyetylen

Pt [kPa] tlakova ztrata mechanického filtru

Phu [kPa] tlakova ztrata hlavniho uzavéru
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Pk1 [kPa] tlakova ztrata kolena PE 50/90°

P2 [kPa] tlakova ztrata kolena PE 63/90°

PN [MPa] pressure nominal — jmenovity tlak

Pp1 [kPa] tlakova ztrata potrubi 50x2,4

Pp2 [kPa] tlakova ztrata potrubi 63x3

Ppp [kPa] provozni tlak postiikovace

Pr [kPa] tlakova ztrata redukce

Psi1 [kPa] tlakova ztrata ptipojky swing joint

Psi2 [kPa] tlakova ztrata ptipojky swing joint

Pt [kPa] tlakova ztrata pruchodu T-tvarovkou

P2 [kPa] tlakova ztrata odboceni v T-tvarovce

Pv [kPa] tlakova ztrata elektromagnetického ventilu
Pw [kPa] tlakova ztrata vypoustéciho ventilu

P21 [Pa] ztratovy tlak na délce potrubi 100 m potrubi 50x2,4
P22 [Pa] ztratovy tlak na délce potrubi 100 m potrubi 63x3
Pzk [kPa] tlakova ztrata zpétné klapky

Q: [m*hod?]  objemovy pritok potrubim 50x2.4

Q- [m*hod?]  objemovy pritok potrubim 63x3

Q: [m®hod™  objemovy prittok erpadla

Qp [m®hod?]  objemovy pritok tryskou postfikovace

U V] vystupni napéti fidici jednotky

Uy [V] pracovni napéti ventilu

Vi [m?s™] rychlost v potrubi 50x2,4

Vs [m2s™] rychlost v potrubi 63x3

Y [-kg™] meérna energie Cerpadla

[kg-m™] hustota vody
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