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METODICA CALCULĂRII HIDRAULICE A ŢEVILOR DE UDARE
ÎN SISTEMELE DE IRIGARE PRIN PICURARE

I. GHERCIUC, T. COŞULEANU
 Universitatea Agrară de Stat din Moldova

Abstract: In the 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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ÎNTRODUCERE

În acest articol se analizează metodele existente de calculare hidraulică a ţevilor de udare în sistemele
de irigare prin picurare. Sunt prezentate date ale mai multor autori vizând investigaţiile experimentale
ale diverşilor parametri hidraulici ai ţevilor de picurare. Este elaborată metodica calculării hidraulice a
ţevilor de picurare.

MATERIAL ŞI METODĂ

Drept obiect al cercetărilor fost ţevile (tuburile) de udare ale sistemelor de irigare prin picurare.
Termenul “ţeavă (tub) de udare” în această lucrare subânţelege o ţeavă (un tub) de ultima ordine în

sistemul de irigare prin picurare ce are rolul de alimentare dozată cu apă şi elemente nutritive a
stratului radicular al plantelor. În sursele bibliografice sunt folosite diferite denumiri ale acestor ţevi:
“tub de picurare”, “tub capilar”, “conductă (linie) de picurare”, “panglică de picurare” ş.a. Cea mai
potrivită denumire ce reflectă destinaţia şi particularităţile constructive ale ţevilor de udare de diverse
modificări, considerăm termenul “tub de picurare”.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Cea mai amplă aplicare, pe care se bazează metodica calculării hidraulice a ţevilor de picurare, o
are formula de determinare a pierderilor de presiune (sarcină) a lui Darsi-Veisbah:

h = λ  · –l/d · υ2/2g (1)
Formula (1) este amplu studiată referitor la calcularea ţevilor de picurare de către mai mulţi autori:

F. Şeveliov (1986), I. Oriol (1978), A. Fedoreţ (1978), E. Kuzneţov (1982), P. Şugai (2005). În lucrarea
lui A. Mikitiuc (2005) s-a efectuat o generalizare teoretică a lucrărilor anterior elaborate şi s-a obţinut
următoarea relaţie pentru determinarea coeficientului de frecare hidraulică:

λ  = Ai/a · Re
a (2)

în care: Ai şi a – parametri hidraulici ce trebuie determinaţi prin experienţe pentru fiecare tip de tub de
picurare concret.

F. Şeveliov (1986) a propus următoarea formulă pentru determinarea coeficientului de fiecare
hidraulică de-a lungul ţevilor din mase plastice:

λ  = 0,25/Re
0,266 (3)

în care: Re
 = d · υ / í ,

Dupa unele transformări ale formulei (3), acceptînd viscozitatea apei ν = 1,3 · 10 -6 , m˛/sec. şi rezolvînd
ecuaţia (1) în raport cu panta hidraulică i = h / –l, F.A.Şeveliov a obţinut următoarea formulă de calcul:

i = 0,000685 / ( ν1,774 · dp
1,226) (4)
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Conform formulei (4) s-au elaborat tabele de calculare hidraulică, care au o amplă aplicare în
practica de proiectare a ţevilor de picurare.

Şi totuşi, această funcţie a fost obţinută pentru ţevi din materiale plastice cu suprafaţă interioară
netedă, fără evidenţa rezistenţelor suplimentare ce sunt cauzate de unele elemente ale picurătoarelor,
care deseori se află în interiorul tuburilor de picurare. Pentru a ţine cont de astfel de rezistenţe, este
necesară punerea în uz a unor coeficienţi suplimentari şi efectuarea unui număr considerabil de cercetări
experimentale pentru toate construcţiile disponibile ale tuburilor de picurare.

Este evident că imposibilitatea evidenţei particularităţilor constructive ale tuburilor de picurare
constituie un neajuns esenţial al metodicii susmenţionate. Un alt neajuns al acestei metodici constă în
aceea că debitele de calcul ale ţevilor de picurare se determină, reieşind din presupunerea debitului
uniform al tuturor picurătoarelor amplasate pe lungimea ţevii de picurare, acceptat drept debit nominal.

Concomitent, lucrarea lui E. Kuzneţov (1982) demonstrează că debitul picurătoarelor majorităţii
construcţiilor acestora, în mare măsură, este în funcţie de presiunea apei, exceptînd picurătoarele cu
efect de compensare.

În laboratorul naţional de irigaţie “P.Celestre” din Italia s-au realizat numeroase investigaţii 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, în mod experimental, s-au stabilit următoarele
relaţii (M.Bertolacci, www.lni.unipi.it):

1. Relaţia debitului unei singure picurătoare g în funcţie de presiunea apei (caracteristica debit-
presiune) ce se interpretează în felul următor:

q = K · HX , lt/oră·1 picurătoare; (5)
în care:

K – coeficientul debitului picurătoarei, care se măsoară în [( lt/oră·1 picurătoare)·(m)-X];
H – presiunea apei la intrare în picurătoare, m col. apă;
x – exponentul caracteristicii debit-presiune.
De exemplu, pentru tubul de picurare SAB tape ∅  16 mm, 32 cm, 1.1 lt/oră a fost obţinută următoarea

relaţie experimentală a debitului unei picurătoare:
q = 0,2801 · H0,7741, lt/oră·1 picurătoare; (6)

2. Relaţia pantei hidraulice j (pierderilor de presiune la o unitate de lungime a tevii) în funcţie de
debitul apei în tubul de picurare interpretată în felul următor:

 j = KP · Q
á , m/m.lung. (7)

în care:
Kp – coeficientul rezistenţei hidraulice ce se măsoară în [(lt/oră)-á ];
Acest coeficient ţine cont atît de rezistenţa hidraulică la fiecare de-a lungul tubului de picurare, cît

şi de rezistenţele locale, în special de rezistenţele cauzate de picurătoare sau de elementele acestora,
amplasate în interiorul tubului de picurare;

Q – debitul de apă în tubul de picurare, lt/oră;
a – exponentul dependenţei ce se determină prin metodă experimentală.
De exemplu, pentru acelaşi tub de picurare SAB tape ∅  16 mm, 32 cm, 1.1 lt/oră a fost obţinută

următoarea relaţie experimentală pentru determinarea pantei hidraulice:
j = 8,39 · ĺ-07 · Q

1,75 , m/m.lung. (8)
M. Bertolacci (www.lni.unipi.it) a obţinut relaţii analogice: pentru majoritatea tipurilor de tuburi de

picurare ale brendurilor mondiale susmenţionate, ceea ce serveşte drept condiţie favorabilă pentru
elaborarea de către autori a metodicii de calculare hidraulică, folosind relaţiile acestui savant.

Urmează examinarea algoritmului concis al metodicii propuse, luînd ca exemplu o marcă a tubului
de picurare SAB tape (tab. 1).

1. Se stabilesc datele iniţiale:
– marca tubului de picurare: SAB tape ∅ 16 mm, 32 cm, 1.1 lt/oră;
– distanţa dintre picurătoare l = 0,22 m;
– debitul nominal al unei picurătoare qH = 1.1 lt/oră la presiunea de 6 m;
– presiunea de regim minimă Hmin = 5 m col.apă, presiune de regim maximă Hmax = 7 m col.apă;
– relaţia debitului picurătoarei în funcţie de presiunea apei în tubul de picurare conform M.Bertolacci:

q = 0,3728 · H 0,6181;

http://www.lni.unipi.it)
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 – relaţia pantei hidraulice (pierderile de presiune la o unitate de lungime) în funcţie de debitul apei
în tubul de picurare conform lui M.Bertolacci (www.lni.unipi.it): j = 9,91 · e-07 · Q i 1,75.

Primele patru poziţii ale datelor iniţiale reprezintă caracteristici tehnice ale mărcii examinate a
tubului de picurare, care, de regulă, sunt indicate pe ambalaj.

2. Ţeava de picurare se împarte în tronsoane de calcul.
Tronson de calcul în această situaţie se consideră porţiunea tubului de picurare între picurătoarele vecine.
În exempul dat acesta este egal cu depărtarea dintre două picurătoare l = 0,22 m. Numărul de

ordine al tronsonului de calcul, începînd cu 0, se înscrie în coloniţa 1, iar depărtarea între picuratoare în
coloniţa 6 a tabelului de calcul hidraulic (tab. 1). Numerotarea tronsoanelor de calcul se efectuează
începînd cu terminaţia ţevii de picurare.

3. Se fixează presiunea de regim minimă a tubului de picurare Hmin.
Menţionăm că presiunea de regim minimă şi maximă, în mod obligatoriu, se indică, fie pe ambalaj,

fie în instrucţiunea societăţii producătorilor de tub de picurare. Presiunea de regim minimă, de obicei,
se acceptă la nivelul limitei inferioare, la care funcţionarea picurătoarei încă este stabil. Astfel de limită
se determină în mod experimental. Condiţia principală de determinare a presiunii maxime de regim
constă în rezistenţa tubului de picurare la rupere. În acest exemplu, cum este stipulat şi în datele
iniţiale, presiunea minimă de regim Hmin = 5 m col.apă. Înscriem acest indice în coloniţa 10, rîndul 0 al
tabelului de calcul hidraulic (tab. 1).

4. Se determină debitul picurătoarei ordinare.
În datele iniţiale, referitoare la exemplul în cauză, este indicată relaţia debitului picurătoarei, în

funcţie de presiunea apei pe tronsonul examinat al ţevii de picurare, conform M. Bertolacci
(www.lni.unipi.it). Această relaţie poate fi interpretată înrucîtva în formă modificaă:

qi = 0,3728 · Hk 
0,6181, (9)

în care:
 qi – debitul picurătoarei pe tronsonul ordinar de calcul, i = 1,2,3,…n,…N;
 N – numărul total al tronsoanelor de calcul pe ţeava de picurare;
 n – numărul de ordine al tronsonului intermediar de calcul, ce se examinează;
 Hk – presiunea apei în picurătoarea ordinară, unde k = i – 1.
Deci, pentru calcularea debitului picurătoarei pe primul tronson qi = 1 presiunea de calcul se

acceptă egală cu Ímin, iar pentru calcularea debitului picurătoarei a doua şi următoarelor picurătoare
drept presiune de calcul se acceptă presiunea tronsonului precedent Hk = i – 1. Datele de calcul al
debitului picurătoarelor se înscriu în coloniţa 2 a tabelului de calculare hidraulică (tab. 1).

5. Se determină abaterile de debit al picurătoarelor de-a lungul ţevii ∆q.
Calcularea acestui parametru permite a verifica, la etapa proiectării, corespunderea uniformităţii

distribuirii apei de-a lungul ţevii de picurare anumitor standarde. Pentru necesităţile irigaţiei se consideră
suficientă uniformitatea distribuirii apei, la care abaterea debitelor picurătoarelor nu depăşeşte ± 10 %
din valoarea nominală qí. În metodica propusă ∆q se va determina cu formula:

∆q = 100% · (qi - qí)/ qí , % (10)
6. Se determina debitul sumar de–a lungul ţevii de picurare Qi.
Curgerea apei în tubul de picurare reprezintă un curent cu debit variabil. Debitul de apă, în orice

secţiune examinată a ţevii, este în funcţie de numărul picurătoarelor instalate în avalul secţiunii. Acesta
se calculează drept total succesiv al debitelor picuratoarelor, începînd cu terminaţia ţevii pînă la secţiunea
examinată, cu formula:

Qi = Σqi , (11)
în care: Σqi – totalul succesiv qi de la i = 1 pînă la i = n.

7. Se determină panta hidraulică pe tronsonul de calcul, ji.
Panta hidraulică sau pierderile specifice la o unitate de lungime a tubului de picurare în acest

exemplu se calculează cu relaţia:
ji = 9,91· e-07 · Qi1,75. (12)

8. Se determină pierderile de presiune pe tronson hi.
Pierderile de presiune pe tronsonul ţevii de picurare se calculeză ca produs între panta hidraulică şi

lungimea tronsonului cu formula:

http://www.lni.unipi.it)
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hi = ji · –l , m (13)
9. Se determină pierderile sumare pe lungimea ţevii, Σhi.
Acestea se calculează drept total succesiv al pierderilor de presiune pe tronsoane aparte, începînd

cu terminaţia ţevii şi pînă la secţiunea examinată.
10. Se determină presiunea apei pe tronsonul de calcul al ţevii de picurare, Hi.
Presiunea apei pe tronsonul de calcul este în funcţie de valoarea presiunii de regim minime Hmin,

stabilită pentru marca concretă a tubului de picurare, de pierderile sumare, de presiune de-a lungul ţevii
Σhi şi de sarcina geodezică h ce se determină ca diferenţă dintre cotele geodezice ale punctului
examinat şi terminaţiei ţevii. Exemplul dat respectiv presupune suprafaţa fără pantă în direcţia de
amplasare a ţevii de picurare, adică hг = 0.

Presiunea apei pe tronsonul de calcul se determină prin formula:
Hi = Hmin + Σhi - hg, (14)

Dacă se acceptă respectarea condiţiei Hi d” Hmax, atunci conform valorii presiunii apei pe tronsonul
de calcul este posibilă verificarea numărului admisibil al picurătoarelor cu funcţionare simultană şi , în
mod corespunzător, lungimii maxime admisibile a tubului de picurare pe o ţavă de udare, Lmax.

Presiunea apei pe tronsonul de calcul Hi, la fel ca şi valoarea abaterilor debitului picurătoarelor de-
a lungul ţevii ∆q, se consideră parametri extrem de importanţi pentru acceptarea soluţiilor tehnice
argumentate la proiectarea sistemelor de irigare prin picurare.

Tabelul 1
Calculul hidraulic al ţevii de picurare
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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 0.0000 0.22 0.0000 0.000 0.000 5.000 

..........                 
344 1.100 -0.03 352.14 0.0284 0.22 0.0062 0.761 0.000 5.761 
345 1.100 0.03 353.24 0.0285 0.22 0.0063 0.767 0.000 5.767 
346 1.101 0.10 354.35 0.0287 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 9.95 483.30 0.0494 0.22 0.0109 1.724 0.000 6.724 

     Σl  =100     
 CONCLUZII

1. Aplicînd concepţiile existente la calcularea hidraulică a ţevilor de picurare, este posibilă evidenţa
rezistenţelor, cauzate de unele elemente ale picurătoarelor, ce se află în interiorul tubului de picurare,
prin folosirea coeficienţilor rezistenţelor locale, care pot fi obţinuţi numai prin metode experimentale.
Însă investigaţii suficiente în acest sens nu au fost realizate.

2. În literatura de specialitate sunt cunoscute datele investigaţiilor şi sunt evidenţiaţi coeficienţii
integrali (sumari) ai rezistenţelor pentru tuburile de picurare ale majorităţii brendurilor mondiale.

3. Bazîndu-ne pe relaţiile experimentale, obţinute de M.Bertolacci (www.lni.unipi.it), am elaborat
metodica calculării hidraulice a ţevilor de picurare, care permite deja la etapa de proiectare să fie
determinat nivelul necesar de uniformitate a distribuirii apei de-a lungul ţevii şi stabilită lungimea maximă
admisibilă a acestei ţevi.
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