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Abstract: Inthe article the analysis of existing hydraulic calculation methods of the pipelines irrigation in drip
irrigation systems is made. There are also presented data from various authors regarding experimental researches
on hydraulic parameters of pipelines in drip irrigation systems. A new technique of hydraulic calculation of
pipelines in drip irrigation systems is developed.
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INTRODUCERE

In acestarticol se analizeazi metodele existente de calculare hidraulici a tevilor de udare in sistemele
de irigare prin picurare. Sunt prezentate date ale mai multor autori vizind investigatiile experimentale
ale diversilor parametri hidraulici ai tevilor de picurare. Este elaboratd metodica calcularii hidraulice a
tevilor de picurare.

MATERIAL SI METODA

Drept obiect al cercetarilor fost tevile (tuburile) de udare ale sistemelor de irigare prin picurare.

Termenul “teava (tub) de udare” in aceasta lucrare subantelege o teava (un tub) de ultima ordine in
sistemul de irigare prin picurare ce are rolul de alimentare dozatd cu apa si elemente nutritive a
stratului radicular al plantelor. In sursele bibliografice sunt folosite diferite denumiri ale acestor tevi:
“tub de picurare”, “tub capilar”, “conducta (linie) de picurare”, “panglica de picurare” s.a. Cea mai
potrivitd denumire ce reflecta destinatia si particularitatile constructive ale tevilor de udare de diverse

modificari, consideram termenul “tub de picurare”.

REZULTATE SI DISCUTII

Cea mai ampla aplicare, pe care se bazeazi metodica calcularii hidraulice a tevilor de picurare, o
are formula de determinare a pierderilor de presiune (sarcind) a lui Darsi-Veisbah:

h=2A --Vd-v/2g @)

Formula (1) este amplu studiata referitor la calcularea tevilor de picurare de catre mai mulfi autori:
F. Seveliov (1986), 1. Oriol (1978), A. Fedoret (1978), E. Kuznetov (1982), P. Sugai (2005). in lucrarea
lui A. Mikitiuc (2005) s-a efectuat o generalizare teoretica a lucrarilor anterior elaborate si s-a obtinut
urmatoarea relatie pentru determinarea coeficientului de frecare hidraulica:

A=A/ R} (2)
in care: A, si a — parametri hidraulici ce trebuie determinafi prin experiente pentru fiecare tip de tub de
picurare concret.

F. Seveliov (1986) a propus urmatoarea formula pentru determinarea coeficientului de fiecare
hidraulicd de-a lungul tevilor din mase plastice:

A = 0,25/R "% (3)
incare: R =d-v/i,

Dupa unele transformari ale formulei (3), acceptind viscozitatea apei v=1,3 - 10 *, m /sec. si rezolvind
ecuatia (1) in raport cu panta hidraulica i=h /-1, F.A.Seveliov a obtinut urmatoarea formula de calcul:
i=0,000685/ (v - d ) 4)
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Conform formulei (4) s-au elaborat tabele de calculare hidraulica, care au o ampla aplicare in
practica de proiectare a tevilor de picurare.

Si totusi, aceasta functie a fost obtinuta pentru tevi din materiale plastice cu suprafatd interioara
neteda, fara evidenta rezistentelor suplimentare ce sunt cauzate de unele elemente ale picuratoarelor,
care deseori se afla in interiorul tuburilor de picurare. Pentru a tine cont de astfel de rezistente, este
necesara punerea in uz aunor coeficienti suplimentari si efectuarea unuinumar considerabil de cercetari
experimentale pentru toate constructiile disponibile ale tuburilor de picurare.

Este evident ca imposibilitatea evidentei particularitatilor constructive ale tuburilor de picurare
constituie un neajuns esential al metodicii susmentionate. Un alt neajuns al acestei metodici consta in
aceea ca debitele de calcul ale tevilor de picurare se determina, reiesind din presupunerea debitului
uniform al tuturor picuratoarelor amplasate pe lungimea tevii de picurare, acceptat drept debit nominal.

Concomitent, lucrarea Iui E. Kuznetov (1982) demonstreaza ca debitul picuratoarelor majoritatii
constructiilor acestora, in mare masura, este in functie de presiunea apei, exceptind picuratoarele cu
efect de compensare.

In laboratorul national de irigatie “P.Celestre” din Italia s-au realizat numeroase investigatii ale
tuburilor de picurare ale brendurilor mondiale, cum sunt T-System, Netafim, Rain Bird, Siplast, Queen
Gil, Toro, A:I:T:, Chapin, Naan Dan, SAB, pentru care, in mod experimental, s-au stabilit urmatoarele
relatii (M.Bertolacci, www.Ini.unipi.it):

1. Relatia debitului unei singure picurdtoare g in functie de presiunea apei (caracteristica debit-
presiune) ce se interpreteaza in felul urmator:

q =K - H*, lt/ora-1 picuratoare; &)

in care:

K — coeficientul debitului picuratoarei, care se masoara in [( It/ora-1 picuratoare)-(m)™~];

H — presiunea apei la intrare 1n picurdtoare, m col. apa;

x — exponentul caracteristicii debit-presiune.

De exemplu, pentru tubul de picurare SABtape ¢ 16 mm, 32 cm, 1.1 It/ora a fost obtinuta urmatoarea
relatie experimentald a debitului unei picuratoare:

q =0,2801 - H>""*! 1t/ora-1 picuratoare; (6)

2. Relatia pantei hidraulice j (pierderilor de presiune la o unitate de lungime a tevii) in functie de
debitul apei in tubul de picurare interpretata in felul urmator:

i=K,-Q', m/m.lung. (7)
in care:

K - coeficientul rezistentei hidraulice ce se masoara in [(It/ord)*];

Acest coeficient tine cont atit de rezistenta hidraulica la fiecare de-a lungul tubului de picurare, cit
si de rezistentele locale, in special de rezistentele cauzate de picuratoare sau de elementele acestora,
amplasate in interiorul tubului de picurare;

Q — debitul de apa in tubul de picurare, It/ora;

a — exponentul dependentei ce se determind prin metoda experimentala.

De exemplu, pentru acelasi tub de picurare SAB tape (J 16 mm, 32 cm, 1.1 1t/ord a fost obtinuta
urmatoarea relatie experimentald pentru determinarea pantei hidraulice:

j=8,39-107- Q"5 m/m.lung. (8)

M. Bertolacci (www.Ini.unipi.it) a obtinut relatii analogice: pentru majoritatea tipurilor de tuburi de
picurare ale brendurilor mondiale susmentionate, ceea ce serveste drept conditie favorabila pentru
elaborarea de catre autori a metodicii de calculare hidraulica, folosind relatiile acestui savant.

Urmeaza examinarea algoritmului concis al metodicii propuse, luind ca exemplu o marca a tubului
de picurare SAB tape (tab. 1).

1. Se stabilesc datele initiale:

— marca tubului de picurare: SAB tape (16 mm, 32 cm, 1.1 It/ora;

— distanta dintre picuratoare 1 = 0,22 m;

— debitul nominal al unei picuratoare qu = 1.1 It/ora la presiunea de 6 m;

— presiunea de regim minima Hmin = 5 m col.ap4, presiune de regim maxima Hmax = 7 m col.apa;

—relatia debitului picuratoarei in functie de presiunea apei in tubul de picurare conform M.Bertolacci:
q=20,3728 - H0,6181;
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— relatia pantei hidraulice (pierderile de presiune la o unitate de lungime) in functie de debitul apei
in tubul de picurare conform lui M.Bertolacci (www.Ini.unipi.it): j=9,91 - e-07- Q1 1,75.

Primele patru pozitii ale datelor initiale reprezinta caracteristici tehnice ale marcii examinate a
tubului de picurare, care, de reguld, sunt indicate pe ambalaj.

2. Teava de picurare se imparte in tronsoane de calcul.

Tronson de calcul in aceasta situatie se considera portiunea tubului de picurare intre picuratoarele vecine.

In exempul dat acesta este egal cu departarea dintre doud picuritoare I = 0,22 m. Numarul de
ordine al tronsonului de calcul, incepind cu 0, se inscrie in colonita 1, iar departarea intre picuratoare in
colonita 6 a tabelului de calcul hidraulic (tab. 1). Numerotarea tronsoanelor de calcul se efectueaza
incepind cu terminatia tevii de picurare.

3. Se fixeaza presiunea de regim minimd a tubului de picurare H__ .

Mentionam cé presiunea de regim minima si maxima, iIn mod obligatoriu, se indica, fie pe ambalaj,
fie in instructiunea societatii producétorilor de tub de picurare. Presiunea de regim minima, de obicei,
se accepta la nivelul limitei inferioare, la care functionarea picuratoarei inca este stabil. Astfel de limita
se determind In mod experimental. Conditia principala de determinare a presiunii maxime de regim
consta in rezistenta tubului de picurare la rupere. In acest exemplu, cum este stipulat si in datele
initiale, presiunea minima de regim H =5 mcol.apa. Inscriem acest indice in colonita 10, rindul 0 al
tabelului de calcul hidraulic (tab. 1).

4. Se determina debitul picuratoarei ordinare.

in datele initiale, referitoare la exemplul in cauza, este indicata relatia debitului picuratoarei, in
functie de presiunea apei pe tronsonul examinat al tevii de picurare, conform M. Bertolacci
(www.Ini.unipi.it). Aceasta relatie poate fi interpretata inrucitva in forma modificaa:

q,= 0,3728 - H "%, 9)

in care:
q, — debitul picuratoarei pe tronsonul ordinar de calcul, i=1,2,3,...n,...N;
N — numarul total al tronsoanelor de calcul pe teava de picurare;
n — numarul de ordine al tronsonului intermediar de calcul, ce se examineaza;
H, — presiunea apei In picurdtoarea ordinard, unde k =i- 1.

Deci, pentru calcularea debitului picuratoarei pe primul tronson qi = 1 presiunea de calcul se
acceptd egald cu Imin, iar pentru calcularea debitului picuritoarei a doua si urmatoarelor picuritoare
drept presiune de calcul se accepta presiunea tronsonului precedent Hk =i — 1. Datele de calcul al
debitului picuratoarelor se inscriu in colonita 2 a tabelului de calculare hidraulica (tab. 1).

5. Se determina abaterile de debit al picuratoarelor de-a lungul tevii Aq.

Calcularea acestui parametru permite a verifica, la etapa proiectarii, corespunderea uniformitatii
distribuirii apei de-a lungul tevii de picurare anumitor standarde. Pentru necesitatile irigatiei se considera
suficientd uniformitatea distribuirii apei, la care abaterea debitelor picuratoarelor nu depaseste + 10 %
din valoarea nominala q_. In metodica propusa Aq se va determina cu formula:

Aq=100% - (q,-q)/ q,, % (10)

6. Se determina debitul sumar de-a lungul tevii de picurare Q..

Curgerea apei in tubul de picurare reprezintd un curent cu debit variabil. Debitul de apa, in orice
sectiune examinatd a tevii, este in functie de numadrul picuratoarelor instalate in avalul sectiunii. Acesta
se calculeazi drept total succesiv al debitelor picuratoarelor, incepind cu terminatia tevii pind la sectiunea
examinatd, cu formula:

Q= =q, (1)
in care: £q,— totalul succesiv q, de lai=1 pindlai= n.

7. Se determind panta hidraulica pe tronsonul de calcul, j,.
Panta hidraulicd sau pierderile specifice la o unitate de lungime a tubului de picurare in acest
exemplu se calculeaza cu relatia:
ji=9,91- e-07 - Qil,75. (12)
8. Se determina pierderile de presiune pe tronson h..
Pierderile de presiune pe tronsonul tevii de picurare se calculezi ca produs Intre panta hidraulica si
lungimea tronsonului cu formula:
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hi=ji--1, m (13)

9. Se determind pierderile sumare pe lungimea tevii, Zh..

Acestea se calculeaza drept total succesiv al pierderilor de presiune pe tronsoane aparte, incepind
cu terminatia tevii i pina la sectiunea examinata.

10. Se determind presiunea apei pe tronsonul de calcul al tevii de picurare, H..

Presiunea apei pe tronsonul de calcul este in functie de valoarea presiunii de regim minime Hmin,
stabilitd pentru marca concreta a tubului de picurare, de pierderile sumare, de presiune de-a lungul tevii
Yhi si de sarcina geodezica h ce se determina ca diferentd dintre cotele geodezice ale punctului
examinat §i terminatiei tevii. Exemplul dat respectiv presupune suprafata fara panta in directia de
amplasare a tevii de picurare, adica hr = 0.

Presiunea apei pe tronsonul de calcul se determina prin formula:

Hi = Hmin + Zhi - hg, (14)

Daca se accepta respectarea conditiei Hi d” Hmax, atunci conform valorii presiunii apei pe tronsonul
de calcul este posibila verificarea numarului admisibil al picuratoarelor cu functionare simultana si, in
mod corespunzator, lungimii maxime admisibile a tubului de picurare pe o tava de udare, Lmax.

Presiunea apei pe tronsonul de calcul Hi, la fel ca si valoarea abaterilor debitului picuratoarelor de-
a lungul tevii Aq, se considera parametri extrem de importanti pentru acceptarea solutiilor tehnice
argumentate la proiectarea sistemelor de irigare prin picurare.

Tabelul 1
Calculul hidraulic al tevii de picurare
- B Abaterile . Y ; | Pierderile | & Presiunea
Numa?ul g debitului Debitul o] B~ Q 3 sumare de | ‘8 apei pe
de ordine |% e sumarde-a|l = & | g % = & . ()
5 picurdtoar .l B2 |<E 9 o E |presiune de-a| 2 tronsonul
al ron- |2 .°F . lungul tevii| = = IS = g Sl g B .
|8 £5| eidea . £ = |8z &| 8 5</| lungultevii | & .»| teviide
sonuluide| & ~ = depicurare,] 2 E | £ 5 S 7 g - e 2
loul, = lungul Q, SE|S2 523 de picurare £ picurare
caleul 1.2 eviiAq ’ E A" |& =58 Zh; 5 b
i S ’ | vori s A = > 8 >
=) % ~ = m c.a. 2] m c.a.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 5.000
1 1.008 | -8.35 1.01 0.0000( 0.22 | 0.0000 0.000 0.000] 5.000
2 1.008 | -8.35 2.02 0.0000( 0.22 | 0.0000 0.000 0.000] 5.000
3 1.008 ] -8.35 3.02 0.0000f 0.22 | 0.0000 0.000 0.000] 5.000
344 1.100 | -0.03 352.14 10.0284| 0.22 | 0.0062 0.761 0.000] 5.761
345 1.100 0.03 35324 10.0285] 0.22 | 0.0063 0.767 0.000] 5.767
346 1.101 0.10 35435 10.0287| 0.22 | 0.0063 0.774 0.000] 5.774
456 1.207 9.73 480.89 ]0.0489| 0.22 | 0.0108 1.702 0.000] 6.702
457 1.208 9.84 482.10 ]0.0492| 0.22 | 0.0108 1.713 0.000] 6.713
458 1.209 9.95 48330 10.0494| 0.22 | 0.0109 1.724 0.000] 6.724
>/ =100
CONCLUZII

1. Aplicind conceptiile existente la calcularea hidraulica a tevilor de picurare, este posibild evidenta
rezistentelor, cauzate de unele elemente ale picuratoarelor, ce se afld in interiorul tubului de picurare,
prin folosirea coeficientilor rezistentelor locale, care pot fi obtinutinumai prin metode experimentale.
Insa investigatii suficiente in acest sens nu au fost realizate.

2. In literatura de specialitate sunt cunoscute datele investigatiilor si sunt evidentiati coeficientii
integrali (sumari) ai rezistentelor pentru tuburile de picurare ale majoritatii brendurilor mondiale.

3. Bazindu-ne pe relatiile experimentale, obtinute de M.Bertolacci (www.Ini.unipi.it), am elaborat
metodica calcularii hidraulice a tevilor de picurare, care permite deja la etapa de proiectare sa fie
determinat nivelul necesar de uniformitate a distribuirii apei de-a lungul tevii si stabilitd lungimea maxima
admisibila a acestei tevi.
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