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Synopsis

Uniformity of irrigation is one of the most important factors considered during designing of
irrigation system. It is well known that uniformity depends on pressure variation and quality of
equipment. This paper presents results of dimensions measurement of several polyethylene 16 mm
pipeé, Also, the influence of wall thickness on single lateral uniformity of distribution has been studied
using computer simulation. é)nly part of polyethylene pipes available in Poland fits International
Standards, e.g. due to lack of marking the sample of PN 6 (nominal pressure) class dimensions may be
used as standard (PN 4) pipe. When designed for Cu=90% this lateral will reach only Cu=87%. And
maximum length of this lateral should be only 90% of brig'mally designed (for PN 4 class).
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Wstep

Podczas projektowania 1 zaktadania instalacji nawodnieniowych istnieje zwykle konieczno$é
wypracowania kompromisu pomigdzy ceng instalacji a jej spodziewang trwato$cia. ROwnie wazna jak
trwatosc jest takze jakos¢ instalacji rozumiana przede wszystkim jako rownomierno$é rozprowadzania
wody po calym nawadnianym areale.

Z danych literaturowych (Bertolacci 1984, Sammis i Wu 1985, Solomon 1985) wiadomo, ze
istnieje zwiazek pomigdzy réwnomierno$cia nawadniania a Wysokoéc_ia sredniego plonu. Wysoka
rownomiernos¢ nawadniania uzyskuje si¢ poprzez prawidiowe obliczenia projektowe (Sammis i Wu
1985, Nakayama 1 Bucks 1986) oraz uzycie odpowiedniego jakosciowo sprzetu nawodnieniowego
(Nakayama 1 Bucks 1986, Solomon 1993). Dynamiczny rozwo6j techniki nawodnieniowej wymusit
unifikacj¢ parametréw jakim powinny odpowiada¢ elementy systemu nawodnieniowego oraz
parametréw dziatania instalacji jako catosci. Parametry te sa przedstawiane w postaci norm (np. ISO
8779) oraz zalecen projektowych dostgpnych w literaturze. Niestety, nie wszyscy zdaja sobie sprawe
z istotnosci stosowanta normatywow. Czeste sa przypadki zakupu elementéw instalacji (glownie

przewodow) nie speiniajacych norm lub nalezacych do innej klasy niz okreslona w projekcie.
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Celowym wigc wydaje sie by¢ wykazanie wptywu takiej zamiany na jako$¢ dziatania instalacji.
W niniejszej pracy przedstawione sa wyniki obliczefi symulacyjnych wptywu zmiany $rednicy
wewnetrznej przewodu nawodnieniowego na rownomiernoé¢ nawadniania. W pracy omawia si¢

réwniez inne problemy zwiazane z nietypowymi przewodami nawodnieniowymi.

Metody

W doéwiadczeniu zbadano 4 losowo wybrane przewody o Srednicy nominalnej 16 mm dostgpne
w Polsce z réznych zrodet. Oznaczone zostaty literami: A, B - przewody importowane; C 1 D -
przewody produkcji krajowej. Przewody te poréwnano z norma ISO 8779.

Jako wskaznik réwnomiernosci '_naWac_l_niania przyjeto wspolczynnik réwnomiernosci

J. E. Christiansena, ktory jest obliczany wg. wzoru (Zoldoske 1 Solomon 1986).

Cu = 100

Tl S | wydatek sredni - wydatek poszczegdlnego emitera | (%]
ilos¢ emiterow x wydatek Sredni

Rozkladowi idealnemu odpowiada wartos¢ Cu=100%. Obliczenia symulacyjne przeprowadzono

dla wartosci wspotczynnika Cu=90%, jako najczesciej zalecanego, i pordwnawczo Cu=95% oraz

cisnienia poczatkowego 0,1 MPa.

Wyniki i ich omowienie

Tabela 1. Grubosci nominalne $cianek przewodow polietylenowych o srednicy nominalnej 16 mm dla
~réznych klas ci$nienia nominalnego PN (wg ISO 8779, grupa materiatowa PE 25).
Table 1. Nominal wall thicknesses of 16 mm polyethylene pipes of different nominal pressure classes
(source: ISO 8779, material group PE 25).

Klasa ci$nienia nominalnego PN 2,5 PN 4 PN 6
Cisnienie nominalne 0,25 MPa 0,4 MPa 0,6 MPa
Nominalna grubos¢ scianki 1,2 mm 1,4 mm 1,8 mm

Norma ISO 8779 podaje zalecane wymiary przewodoéw nawodnieniowych ($rednice i grubosci
$cianek) w zaleznosci od klasy przewodu (Tab. 1) oraz sposéb oznakowania przewodow.

_ Wiekszo$¢ emiterow kroplowych bezkompensacyjnych pracuje pod ciSnieniem nominalnym
0,1 MPa, a emitery kroplowe kompensacyjne przy cisnieniu 0,1-0,4 MPa. Stad obliczenia instalac)i
nawodnieniowych wykonuje si¢ zazwyczaj dla przewodow PN 4 (0,4 MPa), a jezeli tylko
przewidywane cisnienie jest dostatecznie niskie stosuje si¢ przewody klasy PN 2,5 (0,25 MPa).
Natomiast przewody klasy PN 6 (0,6 MPa) sa uzywane na $wiecie bardzo rzadko - z powodu

wiekszego zuzycia materiatowego, a co za tym idzie wyzszej ceny. W Tab. 2 podano wyniki pomiarow
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przewodow nawodnieniowych oraz wartosci zalecane przez norme. Z przebadanych préobek tylko dwie
(A 1 B) odpowiadaja wymiarom normatywnym. Réwniez tylko one posiadaja oznakowanie, cho¢ brak
w nim klasy uzytego materialu (np. PE 25), nominalnej grubosci scianki i roku produkcji. Szczegdlnie

to ostatnie jest istotne bowiem nawet nieuzytkowany przewod starzeje sie.

Tabela 2. Parametry niektérych przewodéw nawodnieniowych 16 mm spotykanych w Polsce.
Table 2. Parameters of some of 16 mm polyethylene pipes available in Poland.

it Minimalna Norma | Maksymalna i Norma
Przewod | zewnetrzna g bos_c IS0 g bosp 150 Oznakowanie
] scianki klasa $cianki klasa
[mm] PN 4 [mm]. . : PN 4 |
A o ] B e 1,49 niepetne (tylo'producent,
$rednica 1 ci$nienie nominalne)

B 16,18 1,41 1.4 1,49 1,6 |iak powyzej

16,18 1,68 1,90 brak

1620 | 1,48 1,69 brak

Rys. 1. Wptyw grubosci $cianki przewodu na warto$¢ wspétczynnika rownomiernosci Christiansena
(Cu) przy zastosowaniu réznych przewodow do linii obliczonej dla przewodu standardowego
(klasy PN 4) 1 Cu=90%.

Fig. 1. Influence of pipe wall thickness on Christiansen uniformity coefficient (Cu) when different
pipes are used for lateral calculated for standard pipe (class PN 4) and Cu=90%.
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Rysunek 1. ukazuje negatywny wplyw zastosowania przewodow o zbyt grubych $ciankach w
przypadku obliczenia instalacji na grubo$¢ standardowa, Zastosowanie przewodéw klasy PN 2,5
podwyzsza rownomierno$é nawadniania badz umozliwia utozenie dtuzszych przewodéw (Rys. 2.) niz
w przypadku zastosowania przewodow standardowych. Z przedstawionego wykresu wynika, ze chcac
zastosowac przewody o grubszych $ciankach nalezy zmniejszy¢ ich dtugos¢. Symulacje kompujc_erqwé '
przeprowadzone dla wspotczynnikow réwnomiernosci Christiansena Cu=95% 1 Cu=90% “rykaia%y,
ze zastosowanie przewodu o Sciankach grubszych niz przewidziano w projekcie wymaga zmniejszenia
dtugosci przewodéw w proporcjach jednakowych dla obu wspoétczynnikoéw réwnomiernosci (linie

wykresu pokrywajg sig).

Rys. 2. Stosunek dopuszczalnych dtugosci przewodoéw 16 mm o roznej grubosci scianek do dtugosci
przewodu standardowego (klasy PN 4).
Fig. 2. Ratio of possible length of 16 mm pipes with different wall thicknesses to the length of
' standard pipe (class PN 4).
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Oprécz  negatywnego efektu zastosowania przewodéw o S$ciankach grubszych niz
przewidywano w projekcie, niepokojaca jest rowniez duza zmienno$¢ grubosci $cianek badz
nieprzystawanie przewodu do zadnej klasy normatywnej. Przewod oznaczony litera "D" jest zbyt gruby
w stosunku do klasy PN 4. Moze to swiadczyC o zbyt niskiej jakosci uzytego polietylenu. To z kolei
oznaczatoby nizszg trwato$¢ przewodu 1 wigksze opory przeptywu wody. Natomiast zbyt cienkie

$cianki w stosunku do klasy PN 6 (jezeli zostat uzyty materiat dobrej jakosci) stawiaja pod znakiem

zapytania wytrzymato$¢ przewodu.
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Podsumowanie

1. Przewody polietylenowe 16 mm produkowane w Polsce nie sa zgodne z normami ISO:
a) nie sa oznakowane,
b) Scianki przewoddw sg zbyt grube,
¢) zmiennos$¢ grubosci przewodow jest zbyt duza. 1

2. Zastosowanie przewodow o Sciankach grubszych niz w zatozeniach projektowych spbwod'uje
obnizenie jakosci instalacji (réwnomiernosci nawadniania).

3. Zbyt grube $cianki przewoddw wymagaja skrocenia catego przewodu (nawet o 11%), jezeli ma
zosta¢ zachowana projektowana réwnomiernosé¢ nawadniania.

4. W skiad asortymentu polskich producent_éw powinny wchodzié przewody klas PN 2.5 i PN 4 (o
ci$nieniu nominalnym 0,25 MPa i 0,4 MPa) zamiast przewodéw klas PN 4 i PN 6 (odpowiednio
0,4 MPa i 0,6 MPa). |
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