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Отримана теоретична формула для визначення втрати напору в поливному трубопроводі, яка враховує 

нелінійний закон зміни середньої швидкості потоку по довжині поливного трубопроводу. 
 

Постановка проблеми. Одним з основних еле-
ментів систем крапельного зрошення є поливні тру-
бопроводи з водовипусками. Втрати напору в полив-
ному трубопроводі (ПТ) рекомендується обчислювати 
за формулою Дарсі - Вейсбаха (1): 
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. При 

гідравлічному розрахунку ПТ необхідно враховувати 
рух рідини з убуваючою по шляху витратою. Особли-
во значний вплив змінної маси рідини на втрати на-
пору, якщо поливні трубопроводи перевищують дов-
жину 50 м. 

Мета статті. При обчисленні втрати напору в ПТ 
будемо враховувати швидкість рідини на початку 
трубопроводу. Визначимо втрати напору на ділянках 
ПТ за формулою, використовуючи вираз (1): 
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де i  - коефіцієнт гідравлічного тертя на ділянці, 

який визначається за швидкістю на початку ПТ; 

iV  - швидкість на початку розрахункової ділянки 

довжиною  і діаметром , м/с. il iD

 
Основні матеріали дослідження. Припустимо, 

що рух рідини з роздачею витрати по шляху можна 
описати у вигляді закону зміни середньої швидкості 
по довжині ділянки трубопроводу: 
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де x – відстань від початку трубопроводу до роз-
рахункового перерізу; 

  – показник степеня, який враховує нелінійний 
характер розподілення швидкості по довжині трубо-
проводу із крапельницями. 

 
При  = 1 отримуємо лінійний закон зміни серед-

ньої швидкості потоку по шляху трубопроводу, тобто 
рівномірну роздачу витрати по шляху, що необхідно 
при режимі краплинного зрошення культур. Але кое-
фіцієнт  може змінюватися від 1 до 0 в залежності 

від довжини трубопроводу. Підставляючи (3) в фор-
мулу (2), отримаємо:  
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Формула (4) є функцією втрат напору при русі рі-

дини зі змінною масою в залежності від закону зміни 

середньої швидкості потоку .i
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В залежність 

(4) входить параметр i , який також залежить від . 

Проведемо аналіз коефіцієнта гідравлічного тертя 
iV

i  

в разі руху рідини в ПТ з крапельницями. Як було 
раніше встановлено в [2], в разі руху рідини зі змін-
ною масою в поліетиленових трубопроводах коефіці-
єнт i  залежить від числа Рейнольдса  і визнача-

ється за емпіричною формулою виду: 
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де А – постійний коефіцієнт, який враховує вплив 

довжини і діаметру трубопроводу на втрати напору; 
Rei  – число Рейнольдса, яке враховує режим ру-

ху рідини. 
 
Вирішимо рівняння (4), підставивши в нього фо-

рмулу (5). Після перетворень і диференціювання 
отримаємо: 
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де v – кінематична вязкість рідини. 
 

Позначивши через 1 1
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отримуємо: 
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Далі диференціюємо (6) по dx, отримаємо: 
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Вирішимо диференціальне рівняння (7). Вважає-

мо, що температура рідини постійна, отже, v = const, 
діаметр трубопроводу і швидкість в його початку 
також постійні: 
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Формула (8) служить для обчислення втрат напо-

ру в поливних трубопроводах систем крапельного 
зрошення. Формулу (8) можна представити у вигляді: 
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 – коефіцієнт гідравлічного тертя, 

який враховує зміну витрати по шляху трубопроводу. 
 
Проведемо аналіз формули (9). При  = 1 отри-

муємо лінійний закон зміни середньої швидкості по-
току по шляху в трубопроводі. При цьому коефіцієнт 
гідравлічного тертя буде визначатися формулою: 
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При   = 0,25 коефіцієнт гідравлічного тертя буде 

вичислятися за формулою Блазіуса [3]: 
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При   = 0,45 коефіцієнт гідравлічного тертя 

приймає вид: 
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Експериментально вченими встановлено [2; 4], 
що iA  в поліетиленових ПТ систем крапельного зро-

шення зростає зі збільшенням показника степеня   
від 0,25 до 0,45 відповідно з 0,612 до 2,111.  

Висновки. В результаті теоретичних досліджень 
можна прийти до висновку про те, що коефіцієнт 
гідравлічного тертя   в поливних поліетиленових 
трубопроводах знаходиться для чисел Rен = 2300-
40000 за формулою: 
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де iA  і   - гідравлічні параметри, які визнача-

ються дослідним шляхом для кожного конкретного 
випадку. 
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Аннотация 
 
ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ПОЛИВНОГО 
ПОЛИЭТИЛЕНОВОГО ТРУБОПРОВОДА 
СИСТЕМЫ КАПЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ 

 
Середа А. И., Дюбко С. В. 

 
Получена теоретическая формула для определе-

ния потери напора в поливном трубопроводе, кото-
рая учитывает нелинейный закон изменения средней 
скорости потока по длине поливного трубопровода. 

 
Abstract 

 
AN HYDRAULIC CALCULATION OF 

WATERING PLASTIC PIPELINE SYSTEMS 
OF DRIP IRRIGATION 

 
A. Sereda, S. Diubko 

 
Received theoretical formula for determining the 

pressure losses in the irrigation pipe, which takes into 
account the non-linear law of variation of the average 
flow velocity along the length of the irrigation pipeline. 
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