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Цель работы – исследование технологических параметров разработанного капельного 
водовыпуска для повышения эффективности систем капельного орошения. Исследования 
по определению основных конструктивных параметров усовершенствованного капельного 
водовыпуска проводились в лабораторных условиях. Для определения нормального 
гидравлического режима работы системы капельного орошения использовались методики 
гидравлического расчета О.Е. Ясониди. При проведении исследований определялись технические 
и гидравлические характеристики капельного водовыпуска, а также равномерность 
распределения воды в системе капельного орошения. Длина поливного трубопровода составляла: 
L = 60,0 м. Исследование изменения расхода капельного водовыпуска проводилось за счет 
регулирования напора (давления) на входе (от 5,0 до 15,0 м). Для расчета использовались трубы 
диаметрами 0,012; 0,016; 0,020; 0,025 м. На основании расчетных и опытных результатов 
исследований нормальный гидравлический режим работы системы обеспечивается 
при диаметре поливного трубопровода 0,025 м. При этом для равномерности распределения 
расхода напор (давление) на входе составляет 10 м, а расход – 18,79 л/ч; потери напора по длине – 
от 0,0067 до 0,479 м; протяженность поливного трубопровода ограничена до 50,0 м.
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The purpose is to study the technological parameters of the developed drip outlet to improve the drip 
irrigation systems effi ciency. The studies to determine the main design specifi cations of the improved 
drip outlet were carried out in laboratory conditions. To determine the regular hydraulic operation mode 
of drip irrigation systems, the hydraulic calculation procedure developed by O.E. Yasonidi was used. 
During the research, the technical and hydraulic characteristics of the drip outlet as well as the uniformity 
of water distribution in the drip irrigation system were determined. The length of the irrigation pipeline 
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was L = 60.0 m. The study of fl ow variations of the drip outlet was carried out by regulating the head 
(pressure) at the inlet (from 5.0 to 15.0 m). Pipes with diameters of 0.012, 0.016, 0.020 and 0.025 m were 
used for the calculation. Based on the calculated and experimental research results, the regular hydraulic 
operation of the system is ensured with an irrigation pipeline diameter of 0.025 m, while for uniform 
fl ow distribution the head (pressure) at the inlet is 10 m, the fl ow rate is 18.79 l/h, the pressure loss along 
the length is from 0.0067 to 0.479 m, the irrigation pipeline length is limited to 50.0 m.

Keywords: drip irrigation, drip outlet, basalt fi ber, irrigation pipeline, hy draulic mode
Format of citation: Аriskina Yu.Yu., Domashenko Yu.E. Constructive solution for increasing drip 

irrigation effi ciency // Prirodoobustrojstvo. – 2021. – № 5. – S. 31-36. DOI: 10.26897/1997-6011-2021-5-31-36.

Введение. Капельное орошение являет-
ся одним из самых распространенных видов 
орошения, позволяющим обеспечивать мак-
симальную механизацию процесса полива, 
экономить оросительную воду, эффективно 
использовать склоновые земли и повышать 
урожайность сельскохозяйственных культур. 
Принципиальной основой капельного ороше-
ния является постоянное локальное обеспече-
ние растений водой и удобрениями в требуе-
мом количестве с помощью точечных микро-
водовыпусков-капельниц [1, 2].

Высокий уровень разработанности си-
стем капельного орошения и обеспечение их 
функционирования, создание разнообразных 
конструктивных решений и широкий диапа-
зон технических характеристик капельных 
водовыпусков позволяют применять капель-
ное орошение в различных почвенно-ланд-
шафтных и климатических условиях, а так-
же для выращивания различных видов куль-
тур (ягодников, виноградников, плодовых, 
пропашных, овощных культур и др.) [3, 4].

С учетом ряда преимуществ элементов 
техники систем капельного полива все же су-
ществует проблема обеспечения надежности 
конструкции капельных водовыпусков [5]. Это 
приводит к необходимости дополнительных ис-
следований технических параметров капельниц 
и к разработке новых конструктивных решений.

Цель исследований заключается в опреде-
лении технологических параметров разработан-
ного капельного водовыпуска для повышения 
эффективности систем капельного орошения.

Материалы и методы. Исследования 
по определению основных конструктивных 
параметров усовершенствованного капельно-
го водовыпуска проводились в лабораторных 
условиях.

Разработанный капельный водовыпуск из-
готовлен из прочного экологически чистого мате-
риала, отличается надежностью защиты от заку-
поривания и загрязнения, а также от внешних 
воздействий. Капельный водовыпуск полив-
ного трубопровода содержит водовыпускные 

отверстия на пластине, выполненной из базаль-
тового волокна с фильтрующим основанием 
на основе полимерного материала. При этом пла-
стина крепится к трубопроводу жесткими метал-
лическими стержнями с толщиной 6 мм (рис. 1).

Рис. 1. Конструкция капельного 
водовыпуска:

1 – поливной трубопровод; 
2 – окаймленный водовыдел; 

3 – пористый элемент, выполненный 
на основе полимерного материала; 

4 – водовыпускные отверстия; 5 – пластина, 
выполненная из базальтового волокна; 

6 – жесткие металлические стержни
Fig. 1. Drip water outlet design:

1 – irrigation pipeline; 2 – edged water area; 
3 – porous element made on the basis 

of polymeric material; 4 – water outlets; 
5 – a plate made of basalt fi ber; 6 – rigid metal rods
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Капельный водовыпуск работает следую-
щим образом: вода из трубопровода 1 поступает 
в окаймленный водовыдел 2 и через пористый 
элемент, выполненный на основе полимерного 
материала 3, в виде капель выклинивается че-
рез отверстия 4, размещенные на пластине из ба-
зального волокна 5, крепленой к трубопроводу 1 
жесткими металлическими стержнями 6 [6].

Определение нормального гидравличе-
ского режима работы системы капельного оро-
шения использовалось по методике гидравли-
ческого расчета О.Е. Ясо  ни  ди [7-9].

Приняты следующие исходные данные 
для расчета:

– длина поливного трубопровода l = 
= 10,0…50,0 м;

– число капельниц на поливном трубо-
проводе n = 10…50 шт.;

– расход одного капельного водовыпуска 
qкап = 15,0…22,0 л /ч;

– напор в голове поливного трубопрово-
да h = 5,0…15,0 м.

Результаты и обсуждение. При про-
ведении исследований определялись техни-
ческие и гидравлические характеристики ка-
пельного водовыпуска, монтированного на по-
ливном трубопроводе, а также равномерность 
распределения воды в системе капельного 
орошения в течение нескольких поливов пу-
тем измерения расхода капельниц, располо-
женных в начале и в конце поливных трубо-
проводов.

а)
  

б)
  

в)
  
Рис. 2. Изменение потерь напора по длине поливного трубопровода:

а) при расходе q = 15,0 л/ч; б) при расходе q = 18,0 л/ч; в) при расходе q = 22,0 л/ч
Fig. 2. Change in head losses along the length of the irrigation pipeline:

a) at a fl ow rate q = 15.0 l/h; b) at fl ow rate q = 18.0 l/h; c) at fl ow rate q = 22,0 l/h
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Расчет поливного трубопровода сводится 
к определению внутреннего диаметра, обеспечи-
вающего минимальные суммарные потери напо-
ра по длине поливного трубопровода, и осущест-
вляется методом подбора диаметра с последова-
тельным использованием стандартных типораз-
меров. Для расчета использовались трубы диа-
метрами 0,012; 0,016; 0,020; 0,025 м (рис. 2) [10].

Из рисунка 2 следует, что при напо-
ре (давлении) от 5,0 до 15,0 м и расходах ка-
пельного водовыпуска 15, 18 и 22 л /ч длина 
поливного трубопровода может изменяться 
до 60 м с минимальными потерями напора 
по длине от 0,0043 до 0,50 м при диаметре по-
ливного трубопровода 0,025 м.

Исследования потерь напора по длине 
поливного трубопровода проводились на ла-
бораторной установке системы капельного 
орошения, включающую в себя установку ма-
нометра для регулирования напора (давле-
ния) на входе, магистральный трубопровод, 
поливной трубопровод, капельный водовы-
пуск. Шаг между капельными водовыпуска-
ми составляет 1,0 м, так как при подаче воды 
через капельный водовыпуск на поверхность 
почвы в течение 1 ч растекание воды по го-
ризонтальным капиллярам составляет около 
0,50 м, по вертикальным – 0,3…0,4 м (рис. 3).

Замер расхода капельниц производил-
ся объемным методом (с помощью мензурки 
и секундомера). Длина поливного трубопро-
вода составляла L = 50…60 м. Принят диа-
метр 0,025 м в соответствии с расчетами. 

Исследование изменения расхода капельного 
водовыпуска, представленное в таблице, про-
водилось за счет регулирования напора (дав-
ления) на входе (от 0,05 до 0,15 МПа).

 

Рис. 3. Схема расположения капельного 
водовыпуска на лабораторной установке

Fig. 3. Layout of the drip water outlet 
at the laboratory installation

Таблица
Результаты исследования изменения расхода капельного водовыпуска в лабораторных условиях

Table
Results of the study of changes in drip water release consumption in the laboratory conditions

№ опыта
Test No

Напор, м
Head, m

Расход в начале и в конце трубопровода, л /ч
Flow rate at the beginning and end of the pipeline, l /h 

Средний расход, л /ч 
Average consumption, l /h

1
5,0

qн = 16,46
15,84

2 qк = 14,83
3

10,0
qн = 19,85

18,79
4 qк = 17,91
5

15,0
qн = 23,60

22,82
6 qк = 22,3

По результатам полученных данных 
можно сделать вывод о том, что при увеличе-
нии давления на входе увеличивается расход 
капельного водовыпуска. Сопоставление экспе-
риментальных и расчетных значений потерь 
напора по длине представлено на рисунке 4.

Из графика следует, что при диаме-
тре 0,025 м и раскладке поливного трубопро-
вода до 60 м минимальные потери напора 
от 0,0047 до 0,185 м наблюдаются при расхо-
де капельного водовыпуска q = 15,84 л/ч, по-
грешность Δ между расчетными и опытными 
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данными составляет 8,7%, длина поливного 
трубопровода – 40 м. При напоре 15 м расход 
капельного водовыпуска достигает 22,82 л/ч, 
что способствует увеличению потерь напора по 
длине от 0,0093 до 0,661 м, а также при таком 
расходе происходит размыв почвы под капель-
ницей, погрешность Δ составляет 9,5%, длина 
трубопровода – 50 м. Наиболее оптимальным 

расходом капельного водовыпуска является 
q = 18,79 л/ч, создаваемый при напоре (дав-
лении) 10 м. При этом максимальная длина 
трубопровода составляет 50 м, потери напора 
по длине – от 0,0067 до 0,479 м, погрешность 
Δ между расчетными и опытными данными – 
7,2%, что показывает оправданность математи-
ческих расчетов.

0,3

  = 5,0 ; q = 15,84 /

40

  = 5...15,0 ; q = 22,0 /

 

1 = 8,7 %
2 = 7,2 %
3 = 9,5 %

0,01

  = 15,0 ; q = 22,82 /

50

0,2

 

0,1

0,5

10 20 L, 

  = 5...15,0 ; q = 15,0 /

0,6

0,05

0,4

h, 

30

  = 5...15,0 ; q = 18,0 /

  = 10,0 ; q = 18,79 /

Рис. 4. График потерь напора в лабораторных условиях и расчетным способом
Fig. 4. Graph of head losses in the laboratory conditions and by the calculated method

При исследовании потерь напора поливно-
го трубопровода длиной более 50 м наблюдается 
их увеличение и не обеспечивается нормальный 
гидравлический режим работы трубопровода.

Выводы
1. Особенность конструкции капельного во-

довыпуска заключается в многочисленных водо-
выпускных отверстиях, расположенных на пла-
стине, за счет чего увеличивается площадь ув-
лажнения (контур увлажнения с горизонталь-
ной площадью изменяется от 0,25 до 0,5 м2), что 
значительно снижает время полива.

2. Изменение расхода капельного водо-
выпуска зависит от определенного значения 
давления в трубопроводе. При проведении 

исследований диапазон напора (давления) 
на входе составляет от 5,0 м до 15,0 м, изме-
нение расхода капельницы – соответственно 
15,84…22,82 л /ч.

3. На основании расчетных и эксперимен-
тальных результатов исследований нормальный 
гидравлический режим работы системы обеспе-
чивается при диаметре поливного трубопровода 
0,025 м. При этом для равномерности распреде-
ления расхода напор (давление) на входе со-
ставляет 10 м, а расход равен 18,79 л/ч, потери 
напора по длине составляют от 0,0067 до 0,479 м.

4. При применении капельного водовы-
пуска с вышеуказанными параметрами про-
тяженность поливного трубопровода ограни-
чена до 50,0 м.
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