Prof. dr JERZY OSTROMECKI — SGGW-AR Warszawa

Zagadnienia hydrauliczne w systemach nawodnieri kroplowych

K Réznice migdzy nawodnieniami kroplowymi a innymi typami nawodnieri.

Nawodnienia kroplowe r6znig sie pod wzgledem hydraulicznym od innych typéw nawodnieri przede wszystkim
sposobem dostarczania wody i jej rozchodzenia sie w profilu glebowym. Ponadto hydraulika technicznej sieci na-
wadniajgcej, pomimo pewnych analogii do sieci deszczownianej, wykazuje znaczne réznice przynajmniej w niektd-
rych swych elementach.

Ze wzgledu na réznorodno$é probleméw hydraulicznych wystepujacych w systemach nawodniert kroplowych
/ruch cieczy w o$rodku porowatym i w przewodach zamknigtych/ przedmiotem niniejszego referatu beda tylko
niektdre zagadnienia z zakresu hydrauliki sieci technicznej. .

2. Hydraulika zwilzaczy

Wspding ceche hydrauliczng réznorodnych typéw zwilzaczy stanowia znaczne opory pozwalajace na bardzo
powolny, kroplowy wyciek z przewodu rozprowadzajacego, ktéry pracuje pod okreslonym cisnieniem.

Nie wchodzac w szczegoty konstrukcyjne /istniejg dziesigtki réznych rozwiazarl/ mozna wymienic trzy gtdéwne
parametry decydujgce w kazdym urzadzeniu o natezeniu wydatku: srednice, dtugo$é i zmiany kierunku przewodu
roboczego.

Wz6r ogblny na wydatek zwilzacza q / podawany zazwyczaj w dcmalh/ ma postacé:

q = aHP /11
gdzie:
H - wysokos$¢ cisnienia hydraulicznego wyrazona w metrach stupa wody’
a, b — wspdtczynniki ustalane empirycznie

Teoretycznie biorgc w ruchu burzliwym / strefa kwadratowego prawa oporéw / wyktadnik b = 0.5, w ruchu
laminarnym /opory proporcjonalne do predkosci / wyktadnik b = 1. Wartosci wyktadnika b podawane w kata-
logach firmowych istotnie mieszcza sie w tym przedziale, jakkolwiek w niektdrych zwilzaczach wystgpuje
b < 05, /4/. =

Zwilzacze o wyktadniku b bliskim 0.5 s3 mniej czute na zmiany ci$nienia /wydatek proporcjonalny do V H,
natomiast zwilZzacze majgce b bliskie 1, sg bardziej czute / wydatek proporcjonalny do H /. Hydrauliczny typ
zwilzacza moze wigc mie¢ wplyw na rownomierno$é nawadniania przy ci$nieniu zmiennym wzdtuz przewodu
rozprowadzajgcego.

Wspdtczynnik a zalezy od wymiardw / przede wszystkim od $rednicy d /, materiatu i szczegdotow konstrukcyjnych
zwilzacza i moze by¢ doktadnie oszacowany tylko w sposéb doswiadczalny. . W zwilzaczach typu mikrorurek kapi-
larnych mata zmiana $rednicy powoduje znaczng zmiang wydatku, gdyz w t)'ch zwilzaczach przy ruchu laminarpym
natgzenie przeptywu jest proporcjonalne do $rednicy w czwartej potedze /d /. Wediug obliczen teoretycznycn przy
spadku ci$nienia na dtugosci rurki —FI'— = 1 i przy temperaturze 20°C istnieje nastepujaca zalezno$¢ wydatku od
srednicy: .

Srednica Wydatek
d mm q dcm3/h
0.5 0.054
0.9 0.568
1.0 0.866
2.0 13.856

Zmniejszanie $rednicy z 1 mm dp 0.9 mm powoduje tu zmniejszenie wydatku (o przeszto 1/3. Stosunki te Swiadcza,
jak dalece zanieczyszczenie przewodu zwilzacza w czasie eksploatacji moze wptynaé na zmiang wydatkéw i réwnomier-
nos¢ nawodnienia.

W ruchu laminarnym nie bez znaczenia jest tez wptyw temperatury /zmiana wspdtczynnika lepkosci wody/, co
ilustruje zestawienie ponizsze.



Temperatura Wydatek
oC wzgledny
10 76
20 100
30 125

W ruchu burzliwym zmiany lepkoéci wody moga byé pominiete.

Obliczanie wydatkéw zwilzaczy za pomoca wzoréw teoretycznych moze daé tylko wartosci orientacyjne,
przyblizone.

W celu zapewnienia prawidtowe] pracy systemu kroplowego konieczne jest nie tylko kalibrowanie sprawdzajace
nominalny wydatek instalowanych urzgdzen, lecz takZe / a moze przede wszystkim / okresowe kontrolowanie
«wydatkow w czasie eksploatacji.

2 Przewody rozprowadzajace

Ze wzgledu na malq rozstawe zwilzaczy /niejednokrotnie 2-3 sztuki na 1 m / mozna przyjmowac¢, ze przewdd
rozprowadzajgcy pracuje z ciggtym rozbiorem na trasie. Zatozenie to pozwala na zestawienie rézniczkowych réwnarj .
ruchu /5,8/,ktérych rozwiazanie analityczne nie jest banajmniej tatwe, poniewaz wydatek kolejnych zwilzaczy zalezy
od cis$nienie zmiennego na dtugosci przewodu

Przyjmowanie sthtego wydatku zwilzaczy / uproszczenie stosowane w obliczeniu sieci deszczownianej/ utatwia
wprawdzie rozwiazanie réwnan ruchu, ale moze dawaé niezgodny z rzeczywistosciq obraz przebiegu linii cisnieni,
ktéra decyduje o zmiennosci wydatku zwilzaczy. Potrzebne s w tym przypadku dodatkowe obliczenia sprawdza-
jace dopuszczalno$é zatozonego réwnomiernego rozktadu wydatkéw wzdtuz przewodu.

Jako wskaznik rownomiernosci /2/ stosowane jest proste wyrazenie:

q; — q
P = '——‘-—-—"—— % 121/
q
gdzie:
a1+ 9 — wydatki pierwszego i ostatniego zwilZzacza
q - nominalny wydatek zwilzacza wedtug zatozert projektu.

Przyjmuje sie na ogot, ze wskaznik P powinien by¢ mniejszy od 10%. Poza wymienionym wskaznikiem stosowane
s3 tez wskazniki bardziej ztozone /np. Christiansena lub wskaznik EU, /2,4 /.

Uzyskanie odpowiedniej rownomiernoéci wydatkéw zwilzaczy wymaga takiego dobrania parametrow przewodu
/érednica, dtugoéé, chropowatosé, predkosci/, aby straty hydrauliczne nie wptywaty nadmiernie na zmiennos$é
linii ci$nier piezometrycznych wzdiuz przewodu. Sciste rozwigzanie tego zadania jest do$¢ skomplikowane,

a wyznaczone wysokosci ciéniert piezometrycznych bedg zaleze¢ migdzy innymi od upraszczajacych zatozeri
energetycznych / 5, 8 / wprowadzanych do ogdlnego réwnania ruchu ze zmiennym przeptywem na trasie /Rys. 1/.
Z przyktadu podanego na rys. 1c. wynika, ze w przewodach rozprowadzajacych mozna osiagna¢ korzystny

przebieg linii ci$nieri zapewniajgcy mate straty hydrauliczne i stosunkowo rownomierny wydatek zwilzaczy.

Niektére metody analityczne wymiarowania przewodéw rozprowadzajacych z uwzglednieniem utrzymania
strat hydraulicznych w okreslonych granicach zestawione sa w publikaciji /5/. Poza metodami analitycznymi
stosowane s3 metody numeryczne, w ktdrych przyjmuje sie rzeczywisty punktowy rozbiér wody.

Poniewaz na wysoko$c strat hydrauiicznych poza chropowatoscia §cian,wyviliera wplyw predkosé przeptywu,
przeto jednym z mozliwych sposobéw wyréwnania linii ci$nieri by toby instalowanie przewodéw o $rednicach
wiekszych niz stosowane ogélnie do transportu matych ilosci wody /7/. Przy pozostawieniu za$ niekorzystnego
przebiegu linii ci$niet mozna by osiagna¢ réwnomiernoéé wydatkéw za pomocy zréznicowania wielkosci zwilzaczy,
\ecz sposdb ten nie jest rozpowszechniony /4/.

|

Przewody doprowadzajace i gtéwne

Rozwazania nad praca przewod6w zasilajacych przewody rozprowadzajace /3/ wykazuja, ze rozktad cidnieri
optymalny ze wzgledu na koszty, a uzyskany d'zieki zmianie $rednic wzdtuz przewodu, zblizony jest do linii
prostej. W zwiazku z tym mozna przyjmowac /jako zalozenie do obliczeri / linig cisnierfi piezometrycznych
w postaci prostej o statym nachyleniu i na tej podstawie dobieraé $rednice na poszczegdinych odcinkach
przewodu doprowadzajacego stosownie do zmniejszajgcego si¢ przeptywu. Zadanie to nie przedstawia za-
dnych trudnodci obliczeniowych jako typowe dla ruchu ustalonego w przewodach zamknigtych.
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5. Uwagi koricowe

W ograniczonych ramach referatu zasygnalizowano tylko niektére specyficzne zagadnienia hydrauliki nawodnieri
kroplowych. Z badar publikowanych w obszernej literaturze / z ktdrej przytoczono jedynie przyktadowo pare
pozycji / wynika konieczno$¢:

— szczegdlinie wnikliwego projektowania sieci nawadniajacej, poniewaz zespdt urzadzed — zwilzacz, przewdd
rozprowadzajacy i przewdd doprowadzajgcy — stanowi sytem, ktérego wszystkie wzajemnie zwigzane
elementy rzutuja na sprawno$é¢ i rownomierno$c nawodnieri,

- stosowania precyzyjnej kontroli dziatania umozliwiajacej wprowadzenie modyfikacji niezbgdnych ze
wzgledu na zmiany parametréw hydraulicznych wystepujace w toku eksploatacji.

Do rozwigzania zadari projektowo-eksploatacyjnych znalez¢ mozna odpowiednie metody obliczelt zarbwno

analitycznych jak i numerycznych /6/.
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