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Статья посвящена проблеме энергоемкости широкозахватной дождевальной техники. Предло-
жено решение данной проблемы путем создания дождевальной машины «Фрегат», работающей в 
режимах при низких напорах. Проведены экспериментальные исследования, которые подтвердили 
эффективность использования созданной дождевальной машины. Производство машин данной конс-
трукции позволит увеличить площади орошаемых земель как в области, так и по России в целом.

Одним из перспективных и распростра-
ненных видов мелиорации является 

орошение. Применение орошения позволя-
ет создавать и поддерживать необходимые 
условия для вегетации орошаемых культур 
и получать стабильные, высокие урожаи.

В России за годы перемен в экономичес-
кой и политической жизни страны начала 
1990-х гг. был нанесен большой ущерб оро-
шаемому земледелию. В стране произошло 
сокращение общего объема орошаемых зе-
мель, была утрачена база по разработке и 
изготовлению дождевальной техники [2, 3].

Согласно данным Министерства сельско-
го хозяйства РФ, на 2015 г. общая площадь 
орошаемых земель составляет 4,28 млн га, 
из них в хорошем состоянии 2,27 млн га, 
удовлетворительном – 1,12 млн га, неудов-
летворительном – 850 тыс. га, из которых 
поливалось 1,85 млн га.

При этом более 70 % сельскохозяйствен-
ных угодий страны расположены в недоста-
точно увлажненных и засушливых районах,  
где стабильный урожай сельскохозяйствен-
ной продукции может быть достигнут толь-
ко за счет применения орошения [1, 2].

Одной из главных причин сокращения 
орошаемых площадей является недостаточ-
ное финансирование строительства, реконс-
трукции и эксплуатации мелиоративных 
объектов, в результате чего оросительные 
системы эксплуатируются по 20–30 лет без 
капитального ремонта.

Износ оросительных систем РФ состав-
ляет 69 %, максимальные значения износа 

отмечены в Западно-Сибирском (77 %) и 
Южном (72 %) федеральных округах. Дож-
девальная техника без ремонта и замены от-
служила 3–4 нормативных срока, что приве-
ло к резкому  сокращению парка поливной 
техники [4]. 

Согласно данным Департамента мели-
орации РФ, парк дождевальной техники 
страны на 2015 г. (рис. 1), составляет около 
13,5 тыс. ед.  техники (80 % из которой от-
служили свой нормативный срок) и большей 
своей частью представлен широкозахватны-
ми машинами типа «Фрегат». 

Анализ данных министерства сельского 
хозяйства Саратовской области указывает 
на то, что число дождевальной техники в об-
ласти на 2015 г.  составляет 1700 ед., из кото-
рых 1396 ед. дождевальных машин «Фрегат»  
(79 %).

Таким образом, парк дождевальной тех-
ники области так же, как и по России в це-
лом, представлен главным образом широ-
козахватными машинами типа «Фрегат», 
данная машина интенсивно используется 
благодаря ряду значительных преимуществ 
перед другими.

Однако «Фрегат» очень энергоемок и мо-
жет производить полив в соответствии с нор-
мами и требованиями полива при давлении 
в диапазоне 4,5…7 атм, дальнейшее сниже-
ние давления приводит к неэффективному 
поливу, так как выдаваемая поливная норма 
несоответствует рекомендованным значени-
ям норм и сроков полива (рис. 2) [5, 6].



6868

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е

ТЕ
Х

Н
И

ЧЕ
СК

И
Е 

Н
А

У
К

И
 Н

А
У

К
И

2
2017

Рис. 1.  Парк дождевальной техники РФ 
на 01.01.2015 г.

Рис. 2. График зависимости величины поливной 
нормы выдаваемой базовой ДМ «Фрегат» 

от напора воды на входе в машину

При этом затраты энергии, приведенные 
на 1 м3, составят, кВт ч/м3:
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где  Н – напор воды на гидранте подключения 
дождевальной машины, м. в. ст.; W – объем 
подачи воды на полив ДМ, м3; Q – расход 
дождевальной машины, л/с; T – время пода-
чи воды, кВт ч.

Произведя расчеты по формуле (1), полу-
чаем величину затрат энергии на полив.

Так, при рабочем давлении 7 атм затраты 
энергии составят 0,190 кВт·ч, с уменьшени-
ем рабочего давления затраты необходимой 
энергии будут уменьшаться прямо пропор-
ционально и при давлении 4,5 атм составят 
0,115 кВт·ч [6].

Однако такие энергозатраты все еще оста-
ются велики, а дальнейшее снижение рабоче-
го давления приведет к неэффективному по-
ливу. Поэтому для снижения энергоемкости 
машины необходимо дальнейшее снижение 
напора путем разработки новых узлов и де-
талей, обеспечивающих режимы проведения 
полива при сниженных напорах с рекомен-
дованными сроками и нормами полива.

В качестве практической реализации 
поставленной задачи было выбрано конс-
труктивное решение, отраженное в заявке 
на изобретение, имеющее дополнительный 
трубопровод, который подключен к напор-

ному трубопроводу до запорного органа, что 
позволяет автономно подавать воду какна 
полив, так и на работу гидроцилиндров.

Экспериментальный образец дождеваль-
ной машины, работающей в режиме снижен-
ных напоров, создавали в 2016 г.  на Гагарин-
ской оросительной системе в ООО «Наше 
Дело», Марксовский район Саратовской об-
ласти (рис. 3).

Исследования технических параметров 
созданной дождевальной машины «Фрегат» 
проводили на опытном поле в производс-
твенных условиях ООО «Наше дело», они  
включали в себя пуск дождевальной маши-
ны по каждому опыту при разных величинах 
напора воды в начале трубопровода дожде-
вальной машины от 6 до 3.1 атм, во время 
полива замеряли скорость движения маши-
ны и скорость ветра.

Результаты исследований (рис. 4) пока-
зали, что созданная дождевальная машина 
«Фрегат» работоспособна, объем осадков по 
длине машины по всем проведенным поли-
вам изменялся от 250 до 700 м3/га, при этом 
коэффициент эффективного полива показал 
незначительное колебание совокупности,  ха-
рактеризуя качество полива как эффективное 
со стороны меньшего граничного порога.

Машина обеспечивает проведение поли-
ва при рабочем напоре воды на входе 0,3…
0,35 МПа, при этом может выдавать поли-
вную норму до 250…700 м3/га с продолжи-
тельностью полива 3,5–7,0 сут., при этом за-
траты энергии на полив составляют от 0,080 
до 0,100 кВт ч.

Применение созданной дождевальной ма-
шины позволяет уменьшить затраты элект-
роэнергии на полив по сравнению с базовой 
машиной на 30–40 %, при том что расходные 
характеристики машины возрастают на 15–
20 %. Это позволит использовать современ-
ное низконапорное насосное оборудование.

Кроме того машина может осуществлять 
движение без проведения полива, что улуч-
шает условия эксплуатации и упрощает про-
ведение пуско-наладочных работ. 

Производство дождевальных машин дан-
ной конструкции позволит увеличить пло-
щади орошаемых земель как в области, так и 
по России в целом.
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Рис. 3.  Экспериментальный образец созданной дождевальной машины «Фрегат»

Рис. 4. Величины поливной нормы, подаваемой 
созданной ДМ «Фрегат» при  разных скоростях 

движения и напорах воды, м3/га
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The article is devoted to a problem of power con-
sumption of the wide sprinkler  equipment. The solu-
tion of this problem, by creation of the sprinkler  car 
“Fregat” working in the modes in case of low pressures 
is proposed. Pilot studies which confirmed efficiency 
of use of the created sprinkler machine are conducted. 
Production of machines of this design will allow in-
creasing the areas of the irrigated lands, both in the 
area, and across Russia in general.
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