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(ВНИИМАТИ! )

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МЕХАНИЗАЦИИ ПОЛИВА В СССР

В свете поставленных партией у правительством задач по ме--
лиорации земель, направленных на полное удовлетворение потреб-

ностей населения продуктами питания, трудно переоцонить роль и

значимость проблемы механизации полива, одного из самых сложных
и трудоемких процессов орошаемого земледелия. На сегодня меха-.

низация полива - это то звено, которое во многом определяет тех-

нический прогресс сельского и Водного хозяйства страны.
За годы, прошедшие после майского (1966 г.) Пленума ЦК КПОС

механизация полива получила значительное развитие. За этот пери-
од площадь земель, орошаемых с помощью средств механизации, воз-

росла на 6,5 млн.га и достигла в 1981 году 7,3 млн.га, а уровень
механизации полива составил 42 &.

Сельское хозяйство страны в настоящее время располагает
значительным парком поливной техники. Наиболее высокими темлами.
оснащается сальское хозяйство дождевальной техникой, В том чис-
ле широкозахватной. Механизация поверхностного полива не полу-

чила практического развития, и поливная техника дрименяется на

площади менее 600 тыс.га. Механизация полива сельскохозяйствен-
ных культур на современном этвле осуществляется в условиях де--

Фицита трудовых, водных, энергетических и материальных ресурсов.
Требования к технике лолива и Водолодводящей сети становятся
все более жесткими.

Обеслечение высоких темпов механизации полива предопреде-
ляет необходимость поиска эффективных средств орошения, наиболее
полно отвечающих требованиям социалистического сельскохозяй-.
ственного производства на современном эзале развития. Ученые и
конструкторы страны ведут поиск, направленный на создание ком-.

плекса лдоливной техники дли разнообразных природных районов
страны.

Необходямость выявления перспективных направлений и тенденции
развития средств механизации полжва с учетом всего мирового опнта.



диктуется, во-первых, стремлением сосредоточить все усилня на.

разработке и внедрении наиболее совершенных и ЭКономичных В НВС—
тоящее время слособов и технологии полива, Видов ПОЛИВНОй техни-
ки и, во-вторых, обосновать научно-технический прогноз их развития
на блинайшую перслективу, без чего немыслим технический прогресс
в любой отрасли народного хозяйства.

С домощью методов инженерного прогнозирования ("тенденций",
"целей и стратегий", “обобщенных параметров") на основании ка-
чественной и количественной оценок изменений в технике полива,
происшедиих в последние годн, & тахже анализа развития техники по-
лива в странах социалистического содружества и наиболее развитых
капиталистических странах выявлены основные направления ж тенден-

цин технического прогресов в области механизации н автоматизации `
полива на ближайшую л болес отдалениую перслективу.

Неотдожными задачами являются обеслечение дальнейшего роста
площади механизированного полива, совершенотвование техническах
средств и обеслечение возможности интенсификации сельскохозяй-
ственного производства на основе развитня орошвемого земледелия:
в зонах, олабообоспеченных рабочей силой, а тахжо улучшение ка-
чества полива я использования природных ресуроов,

В последние годы произошли заметные сдлиги в развитий ме-
ханизации полива. Б отдельные годы прирост площадй меланизкрован-
ного полива достигал 1 млн.га, & в среднем за семидесятые годы
составил бодее 460 тыс.га, На конец Х цятилотки всеми техничос-

киыи средствами орошедось 40 % политых земель (табл.1.).
"Таблица 1

Развитие механизации полива в СОСР

—
Цятилетка. Площадь механизи- Среднегодовые — В том число

рованного доянва_ — томги прироста — За счет ДоЖ-
площад механи- — ДОваНиятчс.ге в % ® ПлО- зированного по-

ЦаДа ДОЛЕ” дива, ТЫС, Г.
тых земель

ЕЕЕа оощеощен са оа ооинееаееои Еаа т нннч оее ОЙЕ ассчсссенент,

Седьмая: 748,7 9,1 149,8 109,0
Восьмая 1954,6 19,2 241 ,2 226,5
Девятая 4798 34,5 568,7 548,8

Десятая 6590 ,0 40,0 358, 1 315,9
В ближайшей лерспективе представляется необходамым увели-



читЬ эти темпы за счет роста ллощади механизированного полива
по бороздам и подосам.

Заметные сдвиги произошли — в росте производительности тру-
да на поливе как за счет увеличения расхода поливной техники,
так и в результате внедрения "многостаночного" обслуживания. Ес-
ли в 60-е годн один оператор жмел возможность управлять током
воды до 50 л/с, то в 70-е годн, благодаря внедрению широкозах-
ватной дождевальной техники, уже до 240-400 л/с. Внедрение
электрифицированной дождевальной машины фронтального действия
"Кубань" позволит управлять одному оператору поливным током до.
800 л/с.

Коллективные и индивидуальные экспертные оценки ведущих.
специалистов в расоматриваемой области выявили высокую перслек-
тивность техники полива, основанной на возможно полном расоре-
доточении тока воды при орошении. 00 этом же свидетельствует
динамика роста датентов по шпирокозахватным малоинтенсивным дож-
девальным машинам, капельному орошению, импульсному дождеванию
я др.

В последнее время разработана техника, основанная’ на прин-
циде подачи воды рассредоточенным током при использовании широ-
козахватных поливных машин со шлейфами, перемещающихся поперек
и вдоль поливных Оорозд.

Соверпенствование поливной техники, улучшение ее парамет-.
ров стало возможным в результате применения в конструкциях ма-
шин новых материалов (алюминиевые сплавы, полимеры). Благодаря
малому удельному весу полимеров конструкции машин и оборудова-
ния из них в 5-7 раз легче, чем из стали. Трудоемкость изготов-.
ления деталей из полимеров снижается в 5-6 раз, а себестоймость
изготовления - в 4-10 раз по сравнению с металлическими.

Характерно, что развитие промышленности алюминиевых спла-
вов дало толчок в создании многоопорных широкозахватных дожде-
вальных мешин, а развитие производства полимеров явилось побу-
дятельной причиной и обусловило возможность создания и бурного
развития систем кадельного орошения с огромной протяженностью
дешевых полимерных трубопроводов малого дивметра. Созданиые в
доследние годн высоконапорные шланги из полимеров позволили
исподьзовать в конструкциях мобильных доливных машин новые

технические решения подвода воды к ним.



"Внедрение механизации орошения в зонах с различными природ-
но-хозяйственными услбвиями производотва, повышение КЗИ х КЦД.
систем и др. предопределили непрерывное увеличение числа типов

поливной техники, отличающихся между собой принцилом водораспре-
деления, конотрукцией водоподводящего и водораспределительного
устройств, рабочими параметрами, уровнем производительности тру-
да и др.

Если в Системе машин на 19661970 тт. было 11 наименований
машин, то на 19711975 гт. - 14, 1976-1980 гг. - 23, а в ХТ ля-
пмшшпшуи...пю:-ш—цм-...ш
дождевальной и полювной тетнику.

втстпт‘дт!тмщжищштшо‹›
разцов промышленность стала поставлять хозяйствам ряд модифика-

Щий машины "Фрегат" (по расходу и длине) для полива участков
различных размеров о различными типами почв. Серийно производятся
модафикации малин этого тила увеличенной длины (20-22 тедежки) и

© гибкими вотавками для работы на поресоченной местности.
Особое место в совершенствовании техники полива занимает

автоматизация этого трудоемкого процесса и его отдельных одера-
ций. В нашей стране, как и в других странах мира, иитенсивно
разрабатываются автоматические технические средства, о чём сви-
детельствует, в частности, непрерывно пололняющийся фонд патен-

тных материалов по автоматизации лолива. Причем, значительная
часть этих материалов относится к средствам (устройствам, сио-.

темам) тидроавтоматического управления поливом. Испожьзование
технологических водоводов оросительных систем и поливных машин`
в качестве каналов связи и дая передачи сигиадов, & налора во-

ды в них - в качестве источника энергии для привода исполиитель-

ных устройств является характерной положительной особенностью
тидроавтоматического оборудования оросительных систем. Необхо--
ДИМОСТЬ В Проводной одотеме на поле и трудность обеслечения нор-
мальной эксплуатеции электрических устройств в условиях высокой
влажности окружающей среды затрудняют, хотя и не исключают, ио-
пользование чисто эдектрических оредств управления поливом.

Научио-технические разработкы вызвавы,с одной стороны,
увеличивающимол дефицитом пресной воды требуемого качества и,
с другой - стремлёнием ислользовать в качестве транслортного



агента для доставки к растениям и в окружающую среду (дочва,
приземный слой воздуха) растворенные химические вещества для на-

правленного воздействия на них и регулирования водного, пище-
вого, теплового # газового режимов,

Многими исследованиями доказана высокая эффективность ВН6
сения с поливной водой минеральных и органических удобрений,
микроэлементов, ядохимикатов, гербицидов, мелиорирующих веществ.

По данным ВНПО "Радута" экономическая эффективность много-
целевого использования поливной техники составляет ТО-Т5 руб./та;
урожайность повывается на 10 4. Ведутся — ошыты — полива.
насыщенной газами (в частности углекислыми), ионизированной и
оматниченной водой, обработанной в ПОСТОЯНноМ магнитном и элек-

тромагнитном полях для стимуляции развития растений и интенсифи-
кации процессов фотосинтеза, а также имеется положительный опыт
терморегулирования при орошении.

Становится очевидным, что на современном этапе развития

сельскохозяйствениого производства недолустимо ограничиться при
орошении направленным воздействием только на один фактор (влаж-
ность почвы). Стоит вопрос о создании оросительных ожстем и по-
дивной техники многоцедевого назначения для комплексного регу--

лирования водного, теллового, химического и газового режимов в
сроде почва-растение-приземный слой воздуха. В ряде стран мира.
(ФРГ, Англия, США, Итадия) уже Функционируют многоцелевые оро--
ситольные экслериментальные микросистемы и установки, обеспе-
чивающие кроме полива внесение с доливной водой удобрений, пес-.
тицидов.

Тенденция многоделевого использования оросительных систем

и поливной техники хорошо согласуется с общей тенденцией сель-.
скохозяйственного производства - минимальной обработкой почвы.
Комплексное проведение приемов подготовки площадей к поливам ®
агротехнических приемов до уходу за растениями, включая лоли-
вы, позводяет сократить излишнее число обрасоток почвы, улуч-
шить организацию труда, снизить издержки на производотво сель-
скохозяйственной продукции. Кроме, того, вылолнение ряда опера-

ций с помощью поливной техники ловншает интенсивность и эффек-
тивность е0 исПользования.

Одним из сложных ВОЛросов метанизации лолива Оыл ® остает--

ся вопрос подвода воды к стедионарным и мобильным ПОЛИВНЫМ ус--



тройствам. До последнего времени забор водн поливннми устройства-
ми, работающими в движении, как правило, осуществлялся из открн-
тых оросителей или лотков, а подача ее к стационарным или позици-
онно работающим поливным устройствам от сети закрытых трубопро-
водов - при помощи надземных или подземных гидрантов, располо-
женных в специальных колодцах. Несовершенство открытых Водоводов
и надземных гидрантов на сети закрытых трубопроводов очевидно.
И в том и В другом случае оросители, лотки, недземные гидранты
или стационарные колодды являются серьезной помехой для работы
сельскохозяйственных машин и орудий. Во всем мире сейчас ведут-
ся интенсивные доиски и разработки совершенных систем подвода
воды к поливным устройствам, не препятствующих механизированным
работам на орошаемом участке.

В СССР, США, Болгарии, Чехословакии и других странах разра-
ботан ряд конструкций надземных выдвижных гидрантов, задвигаемых
при неойходямости ниже пахотного горизонта. В Болгарии осущест--
вляется серийное производство лластмассовых выдвижных гидрантов.
В ФРГ, США, Чехословакии, Франции и других странах создана целая:
серия самоходных дождевальных машин, питающихоя Водой от ВЫсоко-
нвпорного шланга диаметром до 200 мм, наматываемого на барабан

или перемещаемого ло полю петдей. В нашей стране осваивается
производство высоконалорного шланга диеметром 100 и 200 мм для
машин такого типа.

Анвлиз патентных материалов свидетельствует о перслектив-
ности так называемых троллейных систем питания поливных мы 1н,
движущихся по всей длине водоводов специальных конструкций (же-
лобов, жестких и гибких трубопроводов с клапанами и замком ло
образующей), а также различного рода телескопических и шарнирных
жестких трубопроводов и гибких сминаемых шлангов.

В соответствии с рассмотренными тенденциями и проведенным
прогнозом развития механизации полива в настоящее время опреде-
лены основные направления технического прогресса, характерными
особенностями которого являются дальнейший рост уровня механиза-
ции, повышение технического уровня оросительных систем с ЭКОНО--
мичной поливной техникой. В перспективе по-прежнему предусмат-
ривается наиболее широкое развитие дождевания и поверхностного
способа долива. Интересы производства и намечаемое развитие за-
водских мощностей определяют необходимость и Возможность обеспе--
чения среднегодовых темпов роста уровня механизации полива на



Н.З!:пршшвищощопщвгошшлп
80-85 # площади.

Прирост площади механизированного полива в 80-е годы будет
обюми:-штцвшшншчвсщвршпппшарш-

емых землях, а в последующие годы - — за очет применения машин:
й оборудования на землях реконструируемых оросительных систем.

Для обесдечения и реализации намеченного прогнозом прог-
ресса в области механизации полива в конечном счете предусматри-

ваются:

модернизадия и широкое внедрение всей сорийно выпускаемой
дождевальной и ПОЛИВНОй техники, дальнейшее увеличение ее номен-
клатурн, модификаций и тилоразмеров для разнообразных условий

нашей отраны, в том числе за счет создания универсальных машин:
© набором водорасдределяющих устройств для изменения способов
и технологии полива;

многоцелевое ислользование оборудования оросительных систем
® ПОЛИВНОЙ Техники ДлЯ внесения вместе с ПОЛИВНОЙ водой мине--
ральных и органических удобрений, микроэлементов и мелиорирую-
щих веществ, В том числе для обеспечения безотходной технологии:
при утилизации животноводческих, хозяйственно-бытовых и промыш-
жонных отоков (разработан и преддагается комплеко оборудования,
зключающий подлочвенные перфоркрованные увлажнители, гидропод-
кормщики, модернизированные дождевальные и-поливные машины для:
внесения животноводческих стоков);

создание и промышленное освоение экономичного сортемента
мелноративных труб диаметром до 500 мм и комплекса запорной ,

соединительной и регудирующей арматуры для оросительных систем
© механизированным (автоматизированным) поливом;

рациональное территориальное размещенио и эффективное ис-.
пользование поливной техники на участках с различными природно--
хозяйственными условиями (разработаны и находятся в стедии ап-
робации и производственной проверки программа н элгоритм оценки
й выбора ВЕДОВ ПОЛИВНОЙ техники на современных ЭВМ);

укреиление инженерной службн эксплуатации и обеслечение на
Этой основе существенного (15-20 %) роста производительности
труда при поливе, высокоинтенсивного использования поливной

техники на протяжении всего нормативного орока ее службы (пред-
дожена и внедряется сдужба экслдуатации РПО "Полив");



одтимизация пвраметров и типизация поливной техники в ©ос--
таве всего оросительного комплекса и обеспечение на этой .основе
индустриализации методов проектирования, поставки и монтала обо-
рудования, строительства совершенных оросительных систем с вы--

сокой стеленью механизации (автоматизации) процесса долива (в
стадии разработки находятся поливные модули оросительных комд-
лексов);

коренная реконотрукция оросительных оистем в староорошае-.

мых районах страны в первую очередь за счет рациональной орга-
низации территории и капительной планировки земель и лерехода:
от открытой к закрытой низконалорной сети трубопроводов.

Рекоменлуемая номенклатура мащин и устройств для полива.
характеризуется параметрами (табл.2), обеслечивающими:

обслуживание оператором группы машин;
более равномерное раслределение воды ло площади;
снижение металлоемкости и энергоемкости процесса полива;

повышение КЗИ х КПД внутрихозяйственной части оросительной
сети;

универсализацию технических средств и на этой основе сов-.
мещение процесса полива с внесением удобрений, микроэдементов,
химмелиорантов;

максимальное удовлетворение биологических требований сель-
скохозяйственных культур в воде за счет внедрения технологий
подачи воды растениями в соответствии с ходом водопотребления;

утилизацию животноводческих, хозбытовых и других ВИДОВ
промышленных стоков. а

Ориентировочные технико-экономические параметры
новой ПОЛИВНОЙ техники

...о-п:_' машин , Расход — Метал-. ж
р хвх.]:% Ж'ъ кость — ческий

заоо

ЭДМр "Кубань” 180 720 305,9 — 10,4
ЛМ "Каравелла". 140 280 263,1 9,54.
ДМ "Коломенка" 100 400 190 9,22

то



Продолжение табл.2

НЕЛМар ВЕНО Оа оенее ННр
дв-80 80 16050 9,2
"Фрегат" ДМУ-Б 75-90 ° 300-360 — 167,1 14
"Фрегат" ДМУ-А 28-55 ° П2-220 219 — та
Шланговые дождевальные

мешины 3 ат
И Поорадананы 20,5 24 ов

сИд 2е 100 - 572,9
Зованнне:сжстеми дождо-оннн ВН 100 ОИОАааой
И л‚в вн 69,5

оЕЕЕ на 140 т ов 7,7
ГОЛИВНЫ‹еотонейеЙюте ера 200 49,3 — 31,9

С ›ные системы л‹Зриоожвато пожива о ®) то0 й 73

%) В расчете на Т га ллоцадя.

Резлизация намеченных направлений технического прогресса в
механизации полива лозволит существенно снизить лотребность В
рабочей силе и обеслечить более рациональное иолользование зе—

мельных и Водных ресурсов.

УДК 631.347.221.21.002 А.В.Угромов, др экон„наук,
Л.А„Перевезенцев, канд,техн.наук,

В.М.Аранасьев, инж,
СВНИЙМЕТП)

К ВОПРОСУ ВЫБОРА РАЦИОНАЛЬНЫХ ТЕХНОЛОТИЧЕСКИХ СХЕМ.
ПОЛИВА МНОГООПОРНЫМИ ДОЖДЕВАЛЬНЫМИ МАШИНАМИ, РАБО--

"ТАЮЩИМИ В ДВИЖЕНИИ

Многоопорные дождевальные машины с электроприводом, работающие,
в движении, отличаются от анахогичных мешин с гидравлическим приво-

дом тем,что производят полив в широком диапазоне полявных норм, обес-
лечивают проведение внборочных поливов, имеют ВОЗМОЖНОСТЬ изменят

п



направление движения без проведения трудоемких операций по перенаст-
ройке ходового аппарата, в большей степени поддаются автоматизации.
Однако необходямо с большей эффективностью использовать эти положи-
тельные качества в достижении максимальной производительности мащины

путем выбора оптимальной технологической схемы полива для конкретных
условий ее работы.

Качество работы многоопорных дождевальных машин, работающих.
в движении, в том числе и фронтальных, оценивается главным образом
то агротехническим показателям, т.е. по равномерностя и своевремен-
ности увлажнения почвы, по соответствию образуемого дождя впитываю-
щей способности почвы, по величине повреждаемости сельхозкультур и
глубине образующейся от колес колей. .

`Несомненно, что все эти пареметры формируют урожай и способст-
вуют сохранению физического состояния почвы, Однако экономическая
эффективность многоопорных дождевальных машин в конечном счете опре-.

деляется по совокулным показателям, — включающим капительные вложе-
ния, экоплуатационные, трудовые и энергетические затраты как в це-

лом по внутрихозяйотвенной оросительной сети, так и по машине, в част--
ности, срок службы оросительной сети и машины, полученную ‚ршвщъі
и др. .

Для достижения максимальной эффективностя многоопорной дожде- Ё
вальной малины с электроприводом неоходимо установить найболее ра-

циональные технологические схемы её работы, ‚обесдечить надлежащие
условия ее эксплуатации и технического обслуживанил,

Обычно при выборе схемы полива стремятсоя к минимальному числу
проходов машины, избегая холостых ее перегонов, т.е., п0 существу,
NoNoпNoтщошNo-юшшш`
передвигаться без полива в обоих направлениях, \

Н отрицая правомерности установивлихся прянципов в выборе тех-
нологических схем полжва многоопорными дождевальными малинами, В

ной статье оделана попытка дать анализ известных схем с точки эрения |
знергетических затрат, с целью обратить внимание опециалистов й на —

1этот немаловажный ресурсосберегающий показатель пря — выборе техно-
логических схем полива,

Работа многоопорных дождевальных машин с электроприводом может,

осуществляться по восъми основным технологическим схемам (рис.1).
По схеме 1 цикл работн мешины состоит из двух эталов, На первом

этепе машина, вндавая максимально допустимую поливную — норму, про-

ходят весь участок с рабочей скоростью Е

12
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й - @/А , @

тде @ - расход машины, м%/о; й — поливная норма, мм; 73 —
ширина захвата, м; / - коэффициент, учитывающий потери оросит:
ной воды в процессе полива,

На втором этапе машина возвращается в исходное полохение без.
лива со скоростью холостого хода И, . Недостаток этой схемы — ;
чается в том, что на втором этапе машина двигается ло сырой почве,
а это приводит к образованию глубокой колей. Продолжительность
при работе машины по схеме Т можно выразить формулой.

Тача Орач баг ‹
А
]

тде Гр"4,/И- время движения машины с поливом (время первого
этапа), ч; !‚-А,/И‚- время движения мащины без полива (время в:
рого этапа), ч; 7„ -— время, затраченное на перенастройку машины
конце каждого этапа, ч; 4, - длина гона, М.

По схеме 2 в конце первого этапа движения со скоростью И
лается перерыв, во время которого проводятся агротехнические и про--

филактические мероприятия. После подсыхания почвы машина движется
скоростью холостого хода И, в обратном направлении.

Продолжительность цикла ` равна.

Т " бр т Т, + 21у * Т5 ,
тде Т; - время перерыва, ч.

Недостаток этой схемы - низкий кооффициент использования:

По схеме 3 на первом этапе движения машина проходит © поливом. і
максимально допустимой нормой до середины участка. Затем задается
транспортная скорость и она перемещается без полива до конца учас:
(второй этап). При реверсировании машины третий и четвертый эталы
движения соответственно — аналогичны первому и второму этапам. Не-.
достаток этой схемы состойт в частой перенастройке машины на друтую 1
скорость, что требует вмешательства оператора. Длительность цикла пр
‘работе машины по схеме 3 — выражается формулой

а * б + 1, + ТА

14



бхемы 4 и 5 применяются в том случае, когда машина работает по
кругу я Фронтально на участках с коротким гоном. Эти схемы имеют по.
четире этала, На первом этапе мащина движется Ффронтально со скоростью
Ир , н& втором переключается для работы по кругу. По схе-

No 4 она движется без полива к середине поля с утловой скоростью
оу = И, / в по схеме 5 — с поливом по внешней стороне ПоЛЯ
© утловой скоростью

чр * 20/@’, (2)
тде (' — - расстояние от центра поворота мепины до крайней ее опоры,

Второй этап заканчивается после поворота машины на 180°, Третий:
й четвертый этапы движения машины по смежному участку соответственно
амалогичны первому и второму этапам соответствующих технологических
схем. Время цикла мешины, работающей по схеме 4, определяется по
Формуле!

Пуеабоо ак ОЛа

No, работающей по схеме 5, по формуле

ПВЕ В, ЗЕОр
тде + д( '/ И, - вреия движения машины по круту без полива, ч;

1р т т( / время движения мешины по круту с поливом, Ч.
Медостатии технологической схемы 4 заключаются в частой перенастройке

мошины на работу по кругу и Фронтально, в увеличении заминаемости
бельхозкультур при работе машины по кругу, в значительных потерях вре
меил ца перенастройку. Недостатками технологической схемы 5 являются:
медополив углов участка, усложнение конструкции машины в части обеспе
чения переключения дождевальных аппаратов, перенастройка машины на
различные режимы работы, возрастание гидравлических потерь в трубо-.

проводе машины при ее работе по кругу и др.
Всли схема 4 не имеет преимуществ перед рассмотренными выше тех--

мологическими схемами, то схема 5 позволяет обеспечить работу машины
07 одного гидранта закрнтой оросительной сети путем применения шарнир
мого двухзвенного трубопровода или шланга, осуществлять движение по.
бухой почве, автоматизировать практически весь процесс полива вплоть
ло подхода машины к исходной ПоЗиЦИИ,

В схеме 6 этапы работы машины почти идентичны этапам схемн 3
© той лишь разницей, что при скорости Ир машина выдает слой осад-
ков несколько меньше заданной нормы (этапы движения первый и третий).

15



Щіппвшптрш:ишуюипшоо...ш\/‚;'ш-
на выдает останщуюся часть нормы. Скорости движения машины обратно.

продорциональны частям выдаваемой поливной нормн, Недостаток этой
схемн заключается в частой перенастройке машины на другую поливную

норму, достоянство - в отсутствия холостых проходов. Длительность,
цикла при работе машины по схеме 6 выражается формулой

%% " Тр * Тр к, ,

тде 1р =4,/ И7 время двихения мопины на втором и четвертом ота-
пах, Ч.

Схема 7 имеет два этапа, на которых машина движется со скоросты
Й, х выдает половину поливной нормн за каждый проход. При ус—

ловии выдачи одинаковнх поливных норм скорость машины — Ир по
схеме 7 в два раза выше скоростя — Ир по схемем 1-4, Это справе,
и для схемы 8, которая имеет в цикле три этапа, Начало движения меща

ны осуществляется с середины орошаемого участка (первый этал). Дойдя
до края участка, машина движется с той же окоростью — Ир до о

края (второй этал). Затем после реверсирования возвращается в исх‹ д
ное положение (третий этап). Недостатки схем 7 и 8 заключаются в П

шенном колееобразовании из-за движения машины по влажному полю й по
вышенном износе трущихся деталей, что является следотвием повышения:

скоростей движения. Достоинством этих схём является повышение коофф
циента использования машины. Длительность цикла до схемам 7 ж 8
определяется по формуле

Т, " 1р * Ми

Приведенные выше схемы рассмотрены при условии выда:

нормы за цикл. Однако на практике, исходя из впитнвающей способносту
почвы, поливная норма может быть выдана за / циклов, тогда выражен
(1) прямет вид

@-Кй = — ь (3)
Ур сЕ а

Для количественной оценки рассмотренных технологических схем
были — приняты следующие данные: расход машины @ 0,Т м°/с,

вес машины с водой — С =3.105 И , вес машины без водн С,=2 +105И,
диина тона { =12-10%м, ширина захвата /, =450 м, поливная норма’

й =600 м3/га, среднесуточный коэффициент /8 =1,Т, КПД
ходовых опор / =0,5, кооффициент сопротивления перекатыванию / =0,2
х6



(движение по свежевспаханному полю), скорость холостого хода машины
И, =0,083 м/с, величина буксования колес @ =0,2. Расчет произ-

водился для слоя осадков 10, 20, 30, 40, 50, 60 мм,
Мощность, затрачиваемая на перемещение машины с водой при уста-

новившемся непрернвном режиме работы

а ЕЕЕ
® ^ 21 (1-6) К

Пря старт-отопном режиме работы приводов

моа оТЕЬ
©° 021 (-д)

тде У„'-З-сшротлшцшшвпрсщтщщш;
г,д-т„-і‚д — время движения, ч; Т; = время стоянки, ч.

Мощность, затрачиваемая машиной при холостом ходе

„6Р `
702 1 (1-6) .

Работа, соверпаемая машиной за время движения в режимах непре-
рывном, старт-стопном и холостом соответственно запишется:

(5)

м (6)

Йр " бр ; Йрт МроТро р Ид т МусТу о.

Работа, совершаемая машиной за цикл при непрерывном и старт-стопном
режимах работы приводов соответственно. запишется:

йд ® Мр оТ * оМе я;
йц = Мр * Таб + М, оТ,

Если машина выдает норму за К циклов, то

ЯНа ОДЛО ее

Я’= оЯе оК

На рис.2 грейически представлены результаты количественной
оценки приведенных на рис.Т технологических схем и циклогремы
цолива. Циклогреммы рассмотренных схем наглядно покавывают работу,
совершаемую машиной, которая в осях М-7 — численно определяется
шлощадями 4р, Йр ж 4,. Тангено угла наклона графика пути к оси вре--
мени графически определяет скорость движения машины. В осях / -/
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при поливной норме 600 мЗ/га: — — -
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жоказан слой осадков, выдаваемый машиной за цикл. Из графиков рис.2
видно, что наиболее рациональной является работа машины по схеме 5.
Однако при работе по круту она имеет те же недостатки, что и мащина
кругового действия. По схемам 6-8 - минимальное время ликла, но.
энергетические затраты выше, чем при других схемах. Сравнительно
невысокие ‘энергетические затраты и сравнительно непродолжительная —
длительность цикла - по схемам 1-3. ‚

Из вышеизложенного можно сделать оледующие выводы: `
Времл полива и затрачиваемая мешиной работа при поливной норме.

600 м%/га © уменьшением числа циклов уменьшаются. Исключение состав- -
лиют схемн 5-8, длительность полива по которнм, независлмо от нормы —
полива ‚остается на одном уровне и имеет минимальные значения,

При оцемке схем работы мешины по затратам времени наиболее
предпочтительни схемы 5-8. Однако они, кроме схемы 5 имеют сравни-
тельно внсокие онергетические затраты,
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По энергетическим затратам наиоолее рациональной двляется схе-
ма 5, но для работы по этой схеме необходимо на машине предуспотреть

дополнительные устройства переключения дождевальных аппаратов на ре-

жим работы по круту.

Схемы 1-3 по времени полива и затрачиваемой работе неходятся
в диапазоне практической применимостя и могут быть рекомендовани
преимущественно для поливных норм — 300 м3/га и выше..

По схеме 4 требуется большее время для полива и имеются срав-

мнительно высокие энергетические затраты. Поэтому работа машины по
этой схеме не целесообразна,

При выборе рациональных технологических схем полива многоопор-

мых Фронтальных дождевальных машин для конкретных условий необходи-
но учитывать результати агротохнической и энергетической оценок.

УДК 631.347.221.21 А.Т.Пономарев, инж.
В.Г.Луцкий, канд,техн,наух,
Л.А.Перевезенцев, канд,техн,наут,

Б.М.Ерохин, инх,

(ВНИИМЕТИ).

К ВОПРОСУ ВЫБОРА РЕЖИМА РАБОТЫ ФРОНТАЛЬНЫХ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ.
МАШИН, РАБОТАЮЩИХ В ДВИЖЕНИЙ

В настолщее время в практике орошаемого земледелия все боль-
шее применение находят фронтальные дождевальные машины, производя-.

щие полив в движении. Так, в СССР выпускают электрифицированную
дождевальную машину фронтального действия ЭДМФ "Кубань" и опытные
образци дождевальной машины для полива животноводческими стоками
"Коломенка-ТО0", Ниже рассматриваются вопросы, свлзанные с — выбором
режимов работн этих машин в зависимости от ПОЛИВНОЙ Нормы.

Современные фронтальные дождевальные машины имеют электричес-

Noий привод. Выдача требуемых поливных норм при работе дождевальных
машии "Кубань" и "Коломенка-100" (60-600 м“/та) доститается изме-

›м средней скорости лвижения машины от 0,0033 до 0,033 м/с,
Обеспечение столь малых средних скоростей движения мащины пря от-
мосительно большом числе оборотов вала электродвигателей без при-
менения крупногабаритных редукторов возможно только цутем прерывис-

того, т.е, старт-стопного режима движения. Это достигается сочета-
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нием в определенном соотношении периодов движения и остановок машины..

Дохдевальные мешины "Волжанка", "Днепр" производят полив по —
зиционно, т.е.полив и движение происходят взаимонезависимо и разно:
менно. При этом расстояние между позяциями (стоянками) соизмеримо
© длиной захвата дождем. Рассматриваемые машины осуществляют по--

лив одновременно с движением. Старт-стопный режим работы двига-
телей как бы — накладывает полив с одной позиции на другую при от--
носительно небольшом шате, т.е. расстоянии между ними. При этом

подача воды не прекрещается. Такой полив условно назовем микропо-

зиционным, С уменьшением шага до бесконечности микропозиционный.
полив приобретает вид полива в движении, который обеспечивает вне--
сение минимальных поливных норм на максимальной скорости. При мик-
ропозяционном поливе можно обеспечивать подачу поливных норм от
минимальных до максимальных, что достятается установкой величи-

ны соотношения между периодами движения и остановок, Эти соот-
ношения устенавливаются на временном устройотве, Так как пря
микропозяционном поливе общее число шагов равно числу позицион--

ных поливов, то полив на длине захвата дождем складывается из

й - числа непродолжительных микропозиционных поливов.

На ЭДМФ "Кубань" старт-отопный режим движения задается
на главном щите управления двумя таймерами - реле времени. Необ-

ходямую поливную норму устанавливают в соответствии с табл.Т.

‘Таблица 1

Зависимость средней скоростя движения ЭДМУ "Кубань"
от поливной нормы

Я — импульс, пауза, No] ©

607 —0 в) %0 2 го 0,0035
36320 20 80 5 25 0,007
202 — 30 30 о 9 23 0,0105
152 — 40 40 60 10 25 0,0т4
121 — 50 50 50 12 24 0,0т75
101 — в0 60 40 15 25 0,02т
в т то 30 1 25 0, 0245
76 — 80 80 20 20 25 0,028
67 ° % 90 10 22 2 0,0316
60° 100 100 о 25 25 0,0348



Время цикла составляет 100 с. Этот цикл включает время дви-
жения машины (импульс или старт) и время стоянии на Микропозиции
(пауза или стоп). Причем, изменение полявной нормы ведет к из-
менению как времени движения, так и времени стоянки на микропо--
зиции.

Электряфицированная дождевальная машина для полива живот-
новодческими стоками "Коломенка-100", разработанная ВНПО "Радута".
совместно со специалистами ТДР, относится к типу машин, работа-

ющих в старт-стопном режиме. У этой мащины общее время цикла,
включающее время движения и стоянки, задается счетчиком импуль-.

сов, расположенном на тлавном пульте управления на первой телех-
же, Время движения мошины из общего времени цикла задается вто-
рым счетчиком импульсов и составляет обычно 45 с или 90 циклов,

Время цикла устанавливается в зависимости от пОливной нормы

оаНа ‹

тде ц — время цикла, ©; Гст — Время стоянки, о; 1, — вре-
мя движения машины, ©.

Средняя скорость движения машины определяется движением пер-
вой тележки, на которой — установлено приемно-усилительное обору-
дование индуктивной системы стабилизации направления движения,
Кромо того, первая тележка связана с шарнирным водозаборным уст-
ройством, Средний шаг машины 05 — по результатам статистической
обработки результатов иоследований составляет 3,4 м.

Фронтальные дождевальные машины характеризуются следующими:
основными пареметрами: длиной мгновенной площади увлажнения:

лождем ( , м; шагом движения машины 4 5 ‚ м; средней интен-
оивностью дождя /? ‚ мм/мин; поливной нормой / , мм; факти-
ческой скоростью движения машины с учетом коррекции — У, м/с.

Щаг движения машины равен

А5-Гда-\/. (2)

Число шагов на отрезке пути, равном длине мгновенной пло-
щади увложнения, подочитывается по формуле

„ = (Даб = ИаИ , ° ‹3)

тдо /у -— время движения, с (для ЭДМФ "Кубань" — показания 0с-.
монного таймера; для ДМ "Коломенка-100" - время движения. машины

или первой тележки).
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Время стоянки на микропозиции в зависимости от средней ско—
ростя движения тележки (машины) Ир , длины / , числа шагол

л можно выразить уравнением !
((1-й) б0т (1-^)

л. И/И, (5)

ш\{,-д—а— = средняя скорость движения в завясимости от по-
ливной нормы, м/с; @ - расход машины, ды%/с; — 6 — ширина
захвата, м. 4

После подстановки значений формул (3) я (5) в Формулу (4) ;|

60т 1,а :У(1-й) _ б0т-1р(У- И)‘„ * —д‘—/‚ 7 ———1—‘———/„ ‹6)

По приведенной формуле можно определить время отоянкя ма-.
шины на микропозиции, зная поливную норму, или поливную нор-

му, задаваясь временем стоянки.
Пример расчета для дождевальной машины "Коломенка-100".

Основные показатели: — т =60 мм; Геа =45 о;
М =0,075 м/с; — ) =0,55 мм/мин; — & =25 м.

‘ .-ЁШЕ = 0,0036,
тогда г‚‚„.No-ш .

На счетчике импульсов устенавливается число циклов в зависи-
мости от требуемой поливной нормы, Два цикла соответствуют Т с.

"огда для выдачи поливной нормы 600 м“/га (60 мм) машина должна
стоять на микропозиции 840 с иля 1680 цяхлов.

Прямер расчета для машины "Кубань". Необходимо определить
фактическую поливную норму пря следующих показателях:

бст =80 о; 196 =20 с; И =0,0348 м/с; —р =1,2 мм/мин; А =0,2; _
@ =10-П м.

ПЛЕЙЕ ОО оао оЕ‚ ста РОЙ ” 60-20-0,0%8-Скоу) ОНЕ



Установив на основном таймере время импульса 20 с и паузы
80 с, получаем поливную норму 300 м“/га, что соответствует дан-
ным таблицы [.

Параметры движения ЭДМФ "Кубань" можно определить по номо-
грамме, представленной на рис.Т.

'олидная.

>5 10 50 30 0 90
Импильс ‚ С

@

Ро . Ва р рчутя лар
У машины "Коломенка-Т00“время цикла изменяется в зависи-.

мости от поливной нормы, —& время движения поотоянно. Время
цижла, которое необходимо иметь для выдачи требуемой поливной
Noоуми, можно определить из выражения

60т 60т д5 _ 60 т `И :146 е""/›-л-_/Т_'—р›_Г_,— сЭ

® пряведенной формуле все значения, кроме поливной нормы,
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тде К, - постоянный коэффициент (для мешины "Коломенка-ТО0".
равный 15 с «)

Для приближенных расчетов и практического пользования при
установке числа циклов /7 на машине можно применять формулу
(при условии, что за одну секунду совершаются два цикла)

лц =30 : т . (9)

Зависимость средней скорости от времени цикла и поливной
нормы представлена на рис.2, Средняя скорость движения определя-
лась по формуле.

ИЙ» А ОЕ о» <(10)

Число._ циклов
500 9001500200 _ 2700 _ 5500

1н00

д о ыы |
®

ц 700 Т
$
®
®

500$ ЗЕ |

: Ц& 500

100 |
0 0,04 0,02 005 004

Средняя скорость движения ‚ м/с

Рис.2. Номограмма для определения времени цикла иокррооти В ЗАВчОнмости от ПОЛИВ-‘нормы` гоменка.-100°.
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Выполненные расчеты по приведенным формулам для дождеваль-
Ммх машин "Кубань" и "] н-100" подтверждаются практическими
данными .

Слисок использованной литературы

1. Б.М‚Лебедев Дождевальные машины, М., Машиностроение, 1977

УЛК 631.347.221.2-82 А.Ф.Копий, инж.,
В.Г.Луцкий, канд,техн,наук

СВНИИМЕТТ)

МНОГООПОРНАЯ ДОЖДЕВАЛЬНАЯ МАШИНА ФРОНТАЛЬНОГО
ПЕРЕМЕЩЕНИЯ — С ТИДРОПРИВОДОМ

В нашей стране и за рубежом в последние годы получают все боль-
No0 призналие и внедряются в сельскохозяйотвенное производство фрон-
"льные широкозахватные дождевальные машины, производящие полив в

Движении с забором воды из открытых оросителей или напорных водово-
дов, Такими машинами, например, являются в США "Зимматик", "Вэлли-
Ройнджер" и др., У нас - "Кубань" и "Коломенка",

Преимущества Фронтальных машин,.работающих в движении, извест-

м, необходимо дальнейшее совершенствование таких мащин в направле-
Ми снижения трудозатрат на экоплуатацию, расхода металла, топлива,
Noлбхтроэнергии, а также других видов трудовых и онергетических ресур-

90в, Необходимо также обеспечить расширение зон применения мещин,
вюзможность распределения с поливной водой минеральных и органичес-
Noих удобрений, химических средств защиты растений,

Одним из важных вопросов является внбор типа привода фронталь-
NoоЙ мащины с учетом рациональной его компоновки и конструкции для по-
Лучения наиболее оптимальных параметров машины л экономических показа-
чолой,

Известны и применяются в дождевальных машинах тепловые, электри-
ческие, гидравлические и пневматические двитетели [т, 2 ].

Миогоопорные дождевальные машины Фронтального действия, работаю-.
ЩО в движения © забором воды из открытых каналов, ЯВЛЯЮТСя МНОГОДВИ-
тотольными. Первичным двигателем для таких машин, ках правило, явля-

©тол дизель. Двигатели самоходных тележех могут быть различными.



Анализ 36 дождевальных машин (по патентам и авторским. свиде в:
показал,что с электроприводом тележек насчитывается около 60 1,

тидропряводом - около 40 # и одна мащина с тепловнм двягателем и об
щнм валом вдоль трубопровода для привода тележек,

Есля сравнить ряд показателей силовых передач для многоопорных)
дождевальных машин (конструктивных, энергомеханических, эксплуата
онных, экономических, по технике безопасности и санитарии), то те
механический привод имеет более низкие показатели, а гидромеханиче
жий и олектромеханический примерно ревноценны [ 2 .

Пря применении тидропривода отпадает необходимость в электро-
тенераторе, олектродвятателях, электрокабелях и В Другом сложном

электрооборудовании, значительно упрощаются технический уход, ре

и хранение мешины, а в случае водозабора из напорного водовода ис:
чается потребность в энергетической установке на центральной тележнк
мащины. Энергия оросительной воды будет использоваться в приводах.
тележек, в элементах гядроввтоматики для стабилизации и синхрониза»
ции движения машины.

Учитывая преимущества гидропривода, представляется целевообраз:
ным наряду с электрафицированными машинами тяпа "Кубань" и "Коломе
ка" создать фронтальную дождевальную мащину с гидравлическим приво-
дом,

В ВНПО "Радуга" пршемшМ:оПпосошштМщши.
"Наиболее простым решением на первой стадии представлилось мак
ное использование элементов ДМ`"Фрегат".

Для этого решался ряд вопросов:
об оснастке машины автоматическими системами синхронизации ск

ростей промежуточных тележек и стабилизации направления (курса) дв
жения машины ВДОЛЬ водовода; ж

об обеспечении реверсирования движения мажины;
о создании автоматического водозабора в движении из закрытой 3

`

ВНПО "Радута" были изготовлены однокрылые фронтальные дождеваль
вые машины (ДМФ) с гидроприводом сначала с четырьмя (длиной 120 м),

восемью (240 м) и двенадцатью тележками (340 м).
Дождевальная фронтельная машина длиной 340 м (ЛМ2-340) состоит

из водопроводящего трубопровода с дождевальными аппарятеми серии
Ш "Фрегат", самоходных тедежек с реверсивным ходом, тидравлического
привода, взаимодействующего с колесани тележек и сВЯЗанного © водо--
проводящим трубопроводом мащины через регулирующие и распределитель-

сетя,
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ишш.мипш...щ_ш_щпспп_яш`движения телолех машины.
Тудропривод, конструкция элементов водопроводящего трубопрово--

ЛА © сястемой тросовой подвески, промежуточных и крайней тележек,
& такдо дождевальные аппараты заимствованы у ДМ "Фрегат". Водозабор

может осуществляться из закрытой сети через гибкий рукав с ручным
подключением к гидрантам или из оросительного канала © помощью пе--
редвижной насосной станция.

Система автоматической сянхронизации движения тележек машины
(рис.1) представляет собой управляющий трос, натянутый вдоль Водо--

проводящего трубопровода машины и соединенный на промежуточных те-
ложках двуплечим рычагом с регулирующими клапанеми, через которые
поддотся вода в ГЕДроцилиндр (один клалан - для прямого хода, дру-
ТОЙ - дая обратного).

Цри отставании ила выбетении тележки вперед управляющий трос
люздействует на рычаг, который вызовет изменение проходного сечения:
уюгулкрующего клапана я, следовательно, времени заполнения водой гид-
уоцилиндра, что приведет к изменению скоростя движения тележки, и
опа подотроится под линию Фронта машины,

Система автоматической стабилизации курса мешины включает жест-
кую направляющую или трос, туго натянутый вдоль канала (трубопровода),
следящее устройство - водяло с роликом, катящееся по направляющей,
# клапая, рогулирующий подачу воды в ГЕДроцилиндр ведущей тележки.

Рис.Т. Узед сиих; низации движения теложек. 1 - управ-о ВН ротуларуящий. клнодие
эцилиндру

27



При увеличении (уменьшении) утла между осью мешины # н е
ннем движения, т.е. когда ведущая тележка выбегает вперед (ототает)
водило ‘воздействует на регулирующий клапан, воледствие чего уме)
ется (увеличивается) расход воды, постулающей в гидроцилиндр, И
ется скорость движения тележки и восстанавливается курс машины,

При исследованиях ДМ2-340 с расходом воды 60-80 л/с я напором.
50-60 м установлено, что мешина работоспособна и подтверхдена пра
‘вильность принципиальных решений по синхронизации и стабилизации:
движения фронтальной дохдевальной машины.

На основе НИР и ОКР, проведенных ВНПО "Радута", конструкторс:
бюро и заводом "Фрегат" разработана я изготовлена двукрылая Фрон-
тальная дождевальная машина (ДМФ) с гидравлическим приводом и забо
тром воды в движения из открытого оросительного канала "Каравелла"
(рис.2). Мащина имеет длину 722 м и обеспечивает ширину захвата доз
дем 750 м.

Она представляет собой водопроводящий трубопровод, смонти]
ный на двухколесных опорных тележках. Конструкция элементов водопр
водящего трубопровода с системой тросовой подвески, промежуточных.
и грайних тележек, гидравлический привод, а также дождевальные аппа
ты аналогичны ДМУ "Фрегат". Машина представляет собой как бы две ма
ны "Фрегат", соединенные друг с другом центральной тележкой, на ко!
рой омонтированы насосно-силовая установка (дизель ЯМЗ-238 НБ с на-)
сосом Д-500-65) с водозаборным узлом, пульты управления и конт-
роля, следящее устройство системы стабилизации курса,

Машина снабжена автоматическими системами стабилизации курса
вдоль канала, синхронизации движения тележек, а также автоматичес-

Рас.2. ДМЪ "Каравелла". Центральная тележка.
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Noй системой аварийной защиты машины от смещения относительно кана-
ла, недодустимого изгиба водопроводящего трубопровода и при нарушении
уюжима дизель-насосной установки.

Расчетная экономическая эффективность применения ДМЪ "Каравел-
ла” по сравнению с ДМ "Днепр" составляет 4Т,47 руб./га..

В 1980-1982 гг. проведены испытания машины в хозяйотвенных
условиях в колхозе "Дружба — народов" Крымской областя. Целью ис-
имтаний являлась агротехническая оценка мешины я определеняе харак-

тора ее движения по курсу и Фронту.
Испытания показали работоспособность машины [3, 4) . Она дви-

телась устойчиво вдоль оросительного канала с отклонением централь-
нОй тележки от направляющего троса 100 мм (рис.3). Крылья машины
оахраняли практически прямолинейность с выбеганием (отставанием)
любой промежуточной тележки по отношению к двум соседним в пределах
40 см. При этом выбегание (отставание) крайних тележек по отноше-

Рис.3. харахтер перемощенкя ДМ? "Караведда"



нию к центральной достигало 6-7 м, что пря расстоянии 361 м от
ральной до крайней (двенадцатой) тележки практически не влияло н;
прямолинейность колей (следов) от колес тележек машины,

Расход водн мащяной при напоре 58 м был равен 157 л/с,
норма за один проход - 200-600 м®/га, производительность за 1 час
основного времени пря поливной норме 600 м®/га - 0,94 га/ч..

Получено вполне удовлетворительное качество дождя: коэффици‹
эффективного полива достигал 0,76 (при скорости ветра Т,2 м/с) и
снижался до 0,69 (при скорости ветра до 7 м/с), средняя интенсив:
ность дождя была равна 0,30 мм/мин.

Проведенные — исследования ДМФ "Каравелла" позволяют сделат;
вывод о соответствии ее основных параметров заданным исходным

бованиям я целесообразности доведения мащины (главным образом по
вопросам надежности) до промышленного производства,

Мащина может найти применение наряду с ЭДМФ "Кубань" на уч:
ках меньшей площадя, с повышенными уклонами.
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4. Проведение исследованяй по оценке параметров экспериме!
то образца фронтальной дождевальной машины ДМФ "Каравелла". От'
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УДК 631.347,221.001.2 В.Ф.Назаров, инж, ,
Т.П, Лямперт, канд,техн.:

< (ВИсхОМ)
РАСЧЕТ ШПРЕНГЕЛЬНЫХ ФЕРМ МНОГООПОРНЫХ.

ДОЖДЕВАЛЬНЫХ — МАШИН.
В настоящее время в СССР около 7 млн.га, или 40 &

тиощадей орошается дождеванием. Этот способ механизации полива
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лвляется наиболее перспективним. На площади порядка 2 млн, га
(28 & площадей, — орошаемых дождеванием) применяются многоспор-.
ине машины кругового и Фронтального лействия,

Тлавными достоинствами многоопорных машин являются большал
цирина захвата и производительность, возможность полной автома-
тизация полива (трудозатраты за сезон на Г га составляют мецее
2,5 чел,-ч). Вопросы совершенствования конструхций этях малин
маходятся в центре внимания разработчиков техники длт орошения,

Болышое значение имеет совершенствование несущей конструкции
многоолорных машин с целью повышения ее прочности и жесткости,
увеличения длины пролета между опорами. Увеличение длини пролета
уменьшает число ходовых опор машины, что приводит к снижению ее

стоимости, потерь урохая от заминания колесами, повышению кообфици-
еита земельного использования, улучшению обработки почвы 1 усло-.
вий труда механизаторов, По данным приемочных испытаний "Фрегат"
и "Днепр" повреждают до 2 % растений. Общая протяженность колей
достигает 17,5 ю при ширине до 50 и глубине до 20 см, Сохраще-
мные числа опор облегчает управление движением машины,

До последнего времени в большинстве конструкций. многоопор-
мых машин применялась вантовая (тросовая) подвеска трубопровода,
Опыт эксплуатации машин с вантовой подвеской трубопровода показал,
что такая констружция не обеспечивает достаточной жесткости @
прочности, Длина пролета у машины с такой лодвеской не превышает
30 м. Тросовая подвеска не позволяет трубопроводу изгибаться и
затрудняет использование многоопорных машин на пересеченной мест--
мости,

В настоящее время за рубежом машины с вантовой подвеской
трубопровода практячески не выпускаются. Применяется несущая
конструкция в виде пространственной фермы треутольного — сечения,
перхним поясом которой является трубопровод. На некоторых машинах.
ирименяются обычные ферми раскосного типа и шпрентельные фермы
© прямолинейным трубопроводом, однако наиболее распространена
шпрентельная ферма с предварительно напряжениым трубопроводом,
"акая ферма представлиет собой принудительно изогнутый выпу
лостью вверх (т.е.предварительно напряженный затяжкой) трубопро-
вод, олирающийся на нижний лояс-затяжку "И"-образными стойтами
иа уголка. Нижний пояс состоит из двух тяг круглого сечения диа-
мотром около 20 мм с распорками в местах крепления стоек. Взиду
малой жесткости тят нижний пояс может воспринимать только растя-
тивающие усилия.
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По сравнению с вантовой подвеской шпренгельная ферма яв-
ляется более компактной и жесткой конструкцией, требует меньших.
трудозатрат при сборке и позволяет значительно увеличить длину
пролета, Длина пролета зарубежных машин доститает 56,5 м, В
НТЦ ВИСХОМа спроектирована и изготовлена экспериментальная ферма
дляной пролета 61 м.

Ферма жестко крепится одним концом к ходовой опоре и обра-
зует таким образом секции машины, которые соединяются друг ©

другом шарнирно. Такая конструкция позволяет использовать маши-
ну на полях с местными ухлонами до 30 & и применять электричес-
кую систему синхронизация движения опор,

Трубопровод, являющийся в фермах многоопорных машин верхним
поясом, находится год действием значительных сжимающих продоль-

ных усилий я изгибающих моментов от собственного веса фермы я
веса воды (рабочей нагрузки). Преимущественное применение штрен-.

тельных ферм с предварительно напряженным трубопроводом объяс-
няется тем, что трубопровод в таких фермах находится в более.
выгодных условиях, Вследствие предварительного изгиба выпуклостью
вверх на участках трубопровода между "\ "-образными стойками из-
тибеющие моменты от продольного и поперечного изгибов имеют Про-.
тивополохные знаки. В фермах же с прямолинейным (неналряженным)
трубопроводом, вследствие деформации его участков от рабочей
нагрузки (изгиба выпуклостью вниз), будет наблюдатьсл суммирова-
ние изгибающих моментов,

Достоинства несущей конструкции в виде шпренгельной фермы
с напряженным трубопроводом определяют необходимость примененяя`
ее в отечественных многоопорных машинах ваемен зантовой подвес-

кя трубопровода, В настолщее время такая ферма применена на
Фронтальной мешине "Кубань-М",

Проектирование шпренгельных ферм с напряженным трубопрово-.
дом клеет определенные сложности, одной из которых является гео—
метрический расчет трубопровода, Сложность такого расчета заклю-
чается в той, что ферма является габкой системой я пря
нагрузке поднергается значительной деформации. Трубопровод,
ищийся гибкям стержнем [1], чакле деформкруется, и вследствие
этого форма его упругой лялия пря рабочей нагрузке заранее неяз-
вестна, Неизвестиы длины участков трубопровода и тяг нижнего
са, язменяющиеся вследствие сдатия и растяжения, из-за чего и

происходит деформация ферми в целом (язгиб),

32



Следует отметить, что незначительные (3-4 мм) отклонения:
длины тяг, стоек и участков трубопровода от расчетних эначений:
приводят к недопустимому искажению Формы трубопровода и даже к

падению фермы,
Целью предлагаемого расчета является установление формы

упругой линии трубопровода при рабочей — нагрузке и определение
длин элементов фермы с учетом их деформаций,

Расчет ведется в такой последовательности. Принимается,
Что упругая линия трубопровода при рабочей нагрузке фермы имеет
такую форму, какую она ямела бы при нагружении трубопровода про-
дольной силой, превышающей критическую. Эта — сила может Оыть
приложена посредством затяжки (тетивы).проходящей через концы
отерхня Срис, ).

Я 3
Рис.Т. Определение формы трубопровода

Точное дифференциальное уравнение упрутой линии гибкого
оторжил, потерявшего устойчивость под действием продольной силн,
тювишающей критическую (т.е. гибкого стеркня, нагруженного до
боотоянил, превышающего критическое)запяснвается так [ [ ]:

@ а
робктрто

NoД® / - раднус кривизны упрутой линии; # — текущая коор-
ДИМатЬ точки упругой линии стержня, характеризующая величину
Noюгиба в данном сечении,

’ ‹
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к? « ВСЕ7, (2)

тде @' - сила, приложенная к концу стержня; © - модуль
упругости матеркала стержня; / - момент инерции сечения стерж- )
ня.

В качестве независимого переменного принимается длина дуги
ОА (рис,1), Тогда, как известно

а5 - ае -р ТЕН НоСООТаТ НОЙ
РАВ В

тде © - угол наклона касательной к упругой линии; @5
эломентарный отрезок упругой линии.

Уравнение (1) передишется так:

-ба ®)
После дифференгтрования (3) ло $ , ряда преобразований,

лодстановок и интегрирования с использованием зависимостей
ах» соза 45 @у - в « @$ — (рис.1), получаются выражения:

айд2
аУ ;

*° еиитио { уеар иб ) @
“ ;

х- щп-...‹м'у ау —//‹›‚„чм_у аУ )- 5 ; (5)

у* Ф8 осо5У , (6\

тде п° - произвольная постоянная, полученная при интегриро-
вании; \ — - угол, полученный при лодотановке.

Интегралы выражения (4) являются эллилтическими интеграломи
1-го рода, а выражения (5) - эллиптическими интегралами 2-го ро-
да. Они в элементарных функциях не берутся и для них существуют
таблицы [2] значений в функции верхнего предела У и модуля т

п т ттоят УО ()
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| Выражения (5) и (6) дают в параметрическом виде уравнение
` упругой линии стержня, нагруженного продольной силой до состояния
і провишающего критическое.

Наибольший прогиб стержня Итах имеет место при СО5 У =[,
.9 прия У =0. яя

В середине продета при $ = 5/2 угод ©6 =0 и й5 =0
(адесь © - длина стержня).

"Чогда из выражения (7) У =0, т.е. наибольший прогиб имеет
Место в середине продета

: утак * 2т/к —. ®)

Задавшись величиной прогиба трубопровода в середине пролеты
Утак, можно подобрать модуль интеграла /п таким, чтобы полу-

читЬ из (8) заданное значение #тах —. Величина — © опре-
деллотся при этом из выражения (4) дри 5 =5/2 к У —0

#/г аУ

К'[2/ТГ—ТИ,’‚—1/-$ ‚ 3(0)

Значение интеграла в выражении — (9) находится ло принятому`
Модулю т из таблиц | 2 ].

"Таким образом, по лредварительно принятому значению # тах
Подбором определяется модуль / и соответствующее значение к .
Посло этого, принимая значение У от ( до 90°, ло выражениям (4),
() н (6) можно — определить длину отрезка упругой лЕнии трубо-
Провода $ — и координаты Ф в у точки, ограничивающей этот от-

розок, :
Определив форму трубопровода, можно найти изгибающие моменты

No 9го сечениях

тисто Вр (10)

Усилие 2' (рио.1), придоженное к концам трубопровода, опреде-.
дитол из выражения (2)

р'екбЕ . ар



Для совпадения формы упругой линии трубопровода при рабочей
нагрузке фермы с формой, определенной выражениями (5) и (6), необ-.
ходимо чтобы момент Ми ‚ возникающий в каждом сечении при рабо-
чей нагрузке, был равен моменту /лу в этом сечении от продольной

сиды #°

Му " ти . (2)

Совпадение форм упругих линий объясняется тем, что кривизна
в каждом сечении пропорциональна изгибающему моменту

/ Ми

/ ВН
На рис.2 представлена упрощенная расчетная схема фермы,

денной к плоской системе. Изгибающий момент, возникающий в сече--
ниях трубопровода при рабочей нагрузке фермы, определится так:

2

Ми = х - 5 Р(х-а)- р - Вусово 'в ‚ (13)
где Рр - масса формы; — Х - абоциоса сечения, для которого
определяется значение момента; 0 - усилия, приложенные к тру-
бопроводу в местах?крепления стоек и представляющие собой сумму`
массы соответствующей стойки и половины массы прилегающих к ней

чяг нижнего пояса; — @ - распределенная нагрузка на 1 м длины
Фермы, приложенная к трубопроводу.

$ * Ртр/5 ,
тде тр - масса труболровода с водой; —( - длина фермы;

@ - абсцисса сечения, в котором приложена сила Р ; Р, -
сила натяжения нижнего пояса на учасотке, в котором находится

данное сечение; © - угол наклона ДАННОГО участка нижнего д‹
® горизонту; й — внсота фермы в ДАННОМ сечении.

С учетом (13) выражение (12) примет вид

%'—' х - @ 2(х-а)- З;—.-д,-сыа‹ *а =ти. (14)
‘Отожда.

Ругсова. - (-Р - БР(у-а) - З- т,)//й. (15)



Рис.2. Расчетная схема формы

В этом выражении произведение / 'СО$ . является проекцией
©илы натяжения участка нижнего пояса на горизонтальную ось. Из
условия равновесия узлов вытекает равенство значений этих проек-
Ций ма всех участках, т.е.

В, ‘созос " Рр = соп5? . (16)

В середине пролета / =Амах" // . Задавшиоь высотой фермы
No сородино пролета, можно опреглить по зависимости (15) горизон-

члуную проекцию силы натяжения нижнего пояса — /М,г . Выражение
(15) можно перелисать так:

л- [ 58 х - 2 (х-а) - З- та )/ ду . ПТ

Это выражение позволяет олределить высоту фермы А в лю-
О0 сочении.

После определения по формуле (17) высоты стоек производится
теомотрический расчет фермы, т.е. находятоя значения линейных раз-

меров тяг нижнего пояса, стоек, распорок и величина угла. ©6 ва
НАядом участко.

Из выражения (16) определяются — значения сил натяжения
учаотков нижнего лояса

В, = Руру/созе —. (18)



Теперь можно перейти вновь к пространственной системе и най-.
ти значения сил натяжения каждой тяги нижнего пояса, продольных
сжимающих усилий на участках и моментов в сечениях трубопровода.
Это позволит произвести прорэрочный расчет на прочность и опреде:
лить длину — трубопровода (укорочение) при рабочей нагрузке фер-.
мы

м
АЁ ЕЕ ” (19)

тде М - продольная сила, приложенная к тяге нижнего дояса
участку труболровода (злементу фермы); < - длина данкого эле--
мента фермы; — Ё - медуль упрутости матернала дАННого едементе |

фермы; Ё - илощадь сечения элемента Фермы.
При разработке рабочих чертежей длину тяг нижнего пояса не-

обходимо — уменьшить на абсолютное значение величины А ( , а’
длину участков трубопровода увеличить против значений длин э!
элементов, определенных геометрическим расчетом. В этом случае п'
действием рабочей нагрузки тяги нижнего пояса растянутся, а учас!

ки трубопровода сожмутся на величину —А( — я ферма примет очер-.
тания схемы, определенной расчетом. Величиной деформации уголков
стоок и распорок можно пренебречь — ввиду жх мелого значения. —

Следует отметить, что деформации элементов фермы от нагрузки
могут быть учтены указанным способом и в том случае, если геоме!
рический расчет и определение усилий в элементах произведены
либо иным лутем. Так,фирма "Иг(тол?" (США) определяет для:
сечения высоту Фермы А и расотояние # от нейтральной оси до ‹
трубопровода, определяющее его форму, исходя из предположения, что
ферма является балкой равного содротивления изгибу. Деформации
олементов при этом не учитываются, и поэтому действительная фор-
ма трубопровода и фермы в целом при рабочей нагрузке не соответ- _
ствуот расчетной. /

В НТЦ ВИСХОМа проводились исследования ферм длиной продета
39 и 61 м, включающие тензометрирование и определение Формы упру-.
той линии трубопровода © ломощью геодезического оборудования. 1
Данные исследований позволяют утверждать, что предлагаемый метод //
расчета дает результаты, достаточно близкие к экспериментальным,

и может применяться при проектировании шпрентельных ферм © пред- °

варительно напряженным трубопроводом для новых многоопорных Щ
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ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ И ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛИВА ДОЖДЕВАЛЪНОЙ
МАШИНОЙ "КУБАНЬ"

Широкозахватная электрифицированная дождевальная мащина,

0ДМ} типа "Кубань" работает фронтально от открытой оросительной се-
И в стоп-стартовом режиме. Средняя скорость движения машины "Ку-
бамь-Й" находитбя в пределах 0,2-2,0 м/мин, что обеспечивает регу-

лирование поливной нормы от 6 до 60 мм за один проход.
На водопроводящем полсе мащины размещены короткоструйные дож-.

довальные насадки с полусферическим дефлектором, которне формируют
Молкодисперсный дождь интенсивностью 1,0-Т,2 мм/мин я обеспечивают
вМоокую равномерность распределения осадков по поверхности орошае-.
мого поля,.

Эуфективность ее применения в проязводственных условиях завиоит

МАх от принятых на стадии проектирования внутрихозяйственной ороси-
ЧеЛЬной сетя (ВОС) технических решений, так я реализуемого уровня
Мролаводительности машины в процессе эксплуатации. Учитывая недоста-
Noючность опыта проектирования я эксплуатации ВОС с применением ЗДМФ.
"Noбань", в настоящей статье приводятся расчетные зависимости и прак-.
мические предложения по установлению сменной и сезонной производи-
Чельности и рекомендации по выбору технологических схем ее работы
No4 полице седьскохозяйственных культур в различных почвенно-рельеф-
Мх условиях

Материалами для разработки послужили технико-оксплуатационные

параметры машяны, данные государственных испытений, проведенных
Поволжской и Южно-Украинской МИС в 1982 г., справочно-лицензионные

Даинме по аналогам, а также показатели, характеризующие природные
условил и хозяйственную направленность использования орошаемых зе-
Мель в зонах предполагаемого применения,
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Показатели сменной я сезонной проязводительности разработаны /
для лесостепной, степной и полупустынной зон, т.е, практячески длу
всех зон возможного применения машины.

Для разработки сменной и сезонной производительностия использо
ванн следующие факторы: удельная расчетная потребность орошаемых
Культур в поливной воде в пернод их пикового спроса для каждой иа
природно-климатических зон; поливные нормы в диалазоне их возмож
ной реализации машиной; расчетный расход мешины; потери во--

‚дн на испарение при дождевании; кооффициент использования времени
смены и суток ( Кем, / ст ); коэффициент —Т° , учитывающий в
можное снижение производительности по не зависящим от машины при-

чинам, не входящим в нормативный баланс времени смены,

Основные факторы производительностя ЭДМФ "Кубань" ©
расходом 185 и 200 л/с

® ‚ м/(с-та)
Ё-втш воды на испаре-.

5 , й 8 12 16 18
Коэффициент. моа
ния сменного времени Хсм — 0,88 0,88. 0,88 0,88

пИ Е НООНИОЙ ло ва 0,в2 0,82 ° 0,82
Ч аколото вроонитолЕстокоо ВОа Та

0,99 0,96°0,%4
х,07 1,03 1,г

0,88. 0,85°— 0,83
0,94. 0,9т 0,90



Продолжение табл. Т.

х 2 З. 5.
Производительность за 7-.
час‹ ‘смену при:

60 ми, га:

@ =185 л/с 6,4 6,2 5,9 5,8
@ =200 д/с 6,9 6,6 6,4 6,3

имальный межнолив-ЗИ период, дн. 14,0 п0 9,0 8,5
Возможные потери.
Чого времени по нё за

от машины причинам
0,93 0,92 0,9т 0,90

Примечание, /› - поливная норма, мм; — @ - расход машины, л/с.

Цланово-прогнозные нормативы сменной производительности маши-

ММ с учетом зональных нормообразующих факторов приведены в табл,2.

‘Таблица 2

Планово-протнозные нормативы сменной производительностя
ЭДNo "Кубань" , га,

Расход. No
› и › десостепи н- — сухие сте- о-чр РОЫ Вр ЭВ Сео НЫ

100 35,0 34,2 33,4 32,9
200 т?,6 17,2 16,8 16,5

166 300 п ц п,3 п0
400 8,9 8,7 8,5 8,3
500 7,0 6,8 6,7 6,6
600 5,9 5,7 5,5 5,4
100 38,0 37,2 36,2 35,6

200 19,1 18,7 18,2 17,9
300 12,7 12,4 12,2 12,0

No — ок0 96 94 ®т 90
500 ВЫ 7,4 78 7&
600 6,4 6,2 6,0 5,9



Сезонная нагрузка, или сезонная площадь обслуживания машиной

ПТ
тде Ёсез = сезонная нагрузка на машину, га; @ - расход машины,
“/с; — @ - удельная потребность в оросительной воде наиболее влас
толюбивой культуры севооборота, л/(с-га)

аНЕ
®° ава

тде Ф - средний суточный дефицит водного баланса наяболее вла
любивой культуры севооборота за 2 смежные декады с максимальным.
дефицитом водопотребления, мм; К уу коэффициент использования вр
мени суток; / - коэффициент, учитывающий потери воды на испар

ние за период формирования Л,

р + 0,01-5

Потери водн на испарение $ — определяются в процентах от
расхода машины по формуле

5- @НСЕ (1гогей,),
а

тде # - температура воздуха, °0; @ - дефицит влажности воз-.
духа, мб; {а = утругость насыщенного пара, мбу .И, - скорость

ветра на внсоте 2 м от поверхности земли, м/о.
С учетом зональности изменения нормообразующих факторов ра

ботанные в предположении круглосуточного использования мешины пл
ново-прогнозные нормативы сезонной производительности приведены в
тасл.З,

Таблица 3

`Норматив сезонной производительности. Зпш-ууап› ЭдМу.
"Кубань" для различных зон страны*, га

195 160
@ =200 л/с 280 215 175 155

х) Принадлежность к той или иной зоне конкретного
определяется по данным физико-теогрефического ур
рования страны,



К
Чехнология полива ЭДМФ — "Кубань" определяется технико-эксплуа-

чедионными парометрами машины, рельефом поля, состоянием агрофона,
водно-физическими свойствами почвы, режимеми орошения возделываемых
жультур, сезонной нагрузкой и размером севооборотного поля.

При поливе сельхозкультур фактическая поливная норма не долж-.
М& превышать достоковой поливной нормы, ИСходя из интенсивности

ЛОжди мошины и впитывающей способности почвы, Для "Кубани“ в ка-
юотое основных можно рекомендовать две следующие технологические

охоми полива на различных типах почв, обеспечивающие полив оптималь-
NoММи нормами я движеняе машины по сухому полю, На почвах средней и

боЛабой водопроницаемости, для которых достоковая поливная норма /л.д
мюн расчетной (оптимальной) пр , 8о болыше, чем 0,5 /р
Молив целесообразно проводить по схеме рис.Т. Исходная пози-
ИЛ машины - середина поля, или граница между днумя омежными

одлми, обслуживаемыми одной машиной.
Поливная норма выдается за два прохода, т.е, /Л" // + $ь »

удо ту=т,=0,5 тр »
Лия почв выше средней и сильной водопроницаемости, когда

д > тр рокомендуется полив по схеме рис.Т.При движении от сере--
динм поля (или от границы между двумя смежными поллми) в направле-
ми этолов 1, 3 выдается минимальная часть поливной нормы (не бо-
90 20 % от /р), & в обратном направления (этапы 2, 4) - недос-
(Моцал. часть расчетной моливной нормы (80 % от тр ).

‘этап {

Этап2 —«—|

|- - этап 4 н

этвп з —+—| й

Рис.1. Схома полива ЭДМФ "Кубань"

Продолжительность полива закрепленной за ЭДМ "Кубань" площа-
АА оболуживания определяется по уравнению

2 Елтод

* 66,4 *Ом * Кст ° Т



тде М - продолжительность полива площади, сут; © - закре:
‘ная за машиной площадь, те; /сун= кооффяциент ИСПОЛЬЗОВания
мени суток

ЯТ

24
Л

тде л - число рабочих смен в сутки; ом — продолжительность:
смены, ч; Исм — нормативный коофйициент использования премени с

ны за период /
Приведенные технико-эксплуатационные и технологические

метры могут быть использовани при разработке эксплуатационных

Фиков работы дбждевальных мещин тица "Кубань" и их кор)]
протяжении поливного сезона,

УДК 63Г.347.221.21:532 И.А;Бобров, инж, ›
Т. Б,Ивашкина, инж.

‘СВНИЙМАТТ)

ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДОПРОВОДЯЩИХ ЭЛЕМЕНТОВ ДОЖДЕВАЛЕНЫХ.
МАШИН ТИПА "КУБАНЬ".

Отечественной промышленностью освоен выпуск дождевальных.
Фронтального действияо"Кубань" с водозабором в движении из © л
канала, предназначенных для полива сельскохозяйственных культур
различных почвенно-климатических зонах страни. Их применение лоа
ляет улучшить коэффициент земельного использования, СНИЗИТЬ
раты на экоплуатацию, улучшить качество полива,

В процессе эксплуатации в 1980-1981 гг. выявлены некоторые
достатки в конструхции и технологии изготовления машин, а с 1982)

модернизация направлена в основном на повышение эксплуатационной |
дехности машин за очет изменения конструкции следующих ее узлов:

менени дизель и насос, увеличены внутренние диаметры элементов тр
бопровода централъного пролета я др.

Обе конструкции машины (ДМ "Кубань" и "Кубань-М") представля
собой симметричную, относительно оросительного канала, пре л
но напряженную пространственную ферму с напорным трубопроводом @
центробежным насосом,
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(Шлим из основных показателей, определяющих параметры машины,
харахтеристика трубопровода. Она представляет собой зависи-

|отробного налора, затрачиваемого на перемещение воды и обра-
искусственного дождя, от расхода. Величина напора может быть

(@ зависимостью

И-п) * Н, + ж , о5)

= налор, затрачиваемый на образование дождя, М;\ И, = тео-.
ал высота подъема жидкости, м; 2Й, - сумма гидравлических

'Алоний , м.
Мёлор, расходуемый на преодоление гидравлических сопротивлений,

ЛААЛЮтОл суммарной величиной потерь напора всех элементов системы,
No ММ случае олементов трубопровода центрального пролета и водопро--
оо полса с дефлекторными — насадками. Потери напора в трубах.
М No иоотимх сопротивлениях определяют по общеизвестным формулам или

|уайикам, полученным в результате исследований яля расчетов. Вхо-
No Формулы коэффициенты гидравлического трения —Й — и местного
Миления & — учитывают влияние таких факторов,как вязкость

‚ состояние внутренних стенок трубы, конструктивные особен-
М ауматуры. Значения кооффициентов /И й & определяют эк-

М9 римонтольно или используют [1, 2 ]справочные данные,
No рис,1, 2 приведены характеристики элементов трубопровода.

|ММтуимамното пролета и водопроводящего пояса машины, в табл,Т - рас-.
||яЛОлонио потерь напора по этям элементам при расходе 165+170 л/б,
0}9дОломных в результате экспериментальных исследований ,

Мотери налора в элементах налорного трубопровода 1
ДИ "Кубань "

Тобооновалнко — Тоте напора —| Ч8 а
ПНЕ ЕНЕ от оОНА ОЕЕ ОЫ НОа НЕС

центрального3 1,39 Р 26,6
вддвижка. О:Ш“)_

цатрубок 0,450
патрубок 0,0т6
троймик: 0,52



Водопроводящий пояс:
основной труболровод. 0,0т6 11,47
консольный трубопровод — 0,015 ©,06

муфты 0,04 0,06
фланцевые соединения ©0,07 0,52

поен оо уво--Эу аелны/ аааа оан о.0
х® Суммарный кооффициент ния, ЦНЙ К СХОрОСЯй В трубех ТО у

‚ водопроводящего поясаф

ЖХ) сначения приняты по справочной литературе,
8 табл.1 видно, что найбольшим сопротивлением обладают

провод центрального пролета и трубы основного трубопровода в
водящего — пояса. При расходе машины Т65+170 л/с на этя узлы пр

дится до 96 й суммарных потерь напора, Местные потери в муфтах,
цевых соединениях, а также в консольном трубопроводе незначительны

псэтому при практических расчетах их можно нё учитывать, С целью

уменьшения сопротивления в трубопроводе центрального пролета на
шине "Кубень-М" переоборудованы задвижка (увеличен — до 200 мм ус
ловный проход) и другие элементы (увеличены внутренние шивт).
На рис,2 представлены характеристики А/ = / (@) трубопровода. ДМ
бань" и "Кубень-М", В результате изменения конструкции элеме
трубопровода центрального пролета потери налора могут бить с!
`в 1,5-1,6 раза.

На ДМ "Кубань" применены` короткоструйные дефлекторные на к
секторного действия четырех типоразмеров, отличающиеся диаметром
сопл. Расход воды через насадку определяетсл по расходно-напорно!
характеристите илия по формуле

9 = иг -ва ,

тде „й - напор перед насадкой, м; @) - площадь отверстия наб
ти, мё — ф - коэфйициент расхода.

Коэффициент расхода дает качественную опенку насадки, он за
сит от конструкции и качества изготовления, Исследуемые насадки

ли коэффициент расхода / =0,88 — 0,92. За счет улучшения чи‹
внутренней поверхностя, ужесточении допусков на изготовление
добиться его повышения до величины 0,98.
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М основании проведенных исследований построена (рис.3) харак-
шка налорного трубопровода, Величина напора, расходуемого на

(00Мювалио исжусственного — дождя, выбирается из условия обеспече-
ММ хорошето качества дождя в пределах 11...Т5 м. В данном случае

Й =14 м. Цри расходе ТО л/с потребный напор для ДИ "Кубань"
"Noбань=М" составляет соответственно 35 или 32,2 м, Характеристика

Noуубонропода мешины необходима при выборе насоса и определении ре-.
) 9го работы. Точка пересечения двух характеристик - трубопровода.

И нА00бл, называемая рабочей точкой насоса, определяет основные пара-

М0тум дождевальной машины — расход и напор. Затем можно вести даль-
М9ЙйШИЙ расчет машины: расстановку насадок, распределение дождя вдоль

Модотуоводящето пояса и т.д.
Промеденные исследования позволяют производить полный гидравли-

ЧМОМИЙ расчет машины с подбором и расстановкой дождевальных насадок,
В тА/жо разрабатывать модификоции машины

Список использованной литературы

1, Курганов А,М., Федоров Н.Ф. Справочник по гидравлическим
|М0чотам систем водоснабжения и канализеции. Л., Стройиздат, 1978

@, Идельчик И.В. Справочник по гидравлическим сопротивлениям.
М, , Мащиностроение, 1975,

Ук 631. 347.221.001.2 А.И.Рязанцев, канд,техн.наух:
СВНИИМЕтТП)

РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ — РАЗМЕРОВ ПНЕВМАТИЧЕСКИХ И ЖЕСТКИХ
КОЛЕС САМОХОДНЫХ ТЕЛЕЖЕК МНОГООПОРНЫХ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ

МАШИН:

Условие нормальной работы колесных многоопорных дождевальных .

МАИ типа "Кубань", "Фрегат", "Днепр" и др. по опорной проходимос-
No оиределяется соответствием их среднего удельного давления несущей
()000дуости почв орошаемых площадей.

Основними факторами, определяющими давление дождевальных машин

МА почпу, лвляются: заминаемость растений, энергетические затраты на

|0р9движице машины, условия работы мешинно-тракторных агрегатов и
опортиых средств на орошаемых полях, зависящие от глубины колей.

|0втому основным критерием оценки давления дождевальных машин на поч-.
Шу можот быть допустимая глубина колей.
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Максимальное значение глубины колеи за полявной сезон, как.
казнвает опыт эксплуЗтации лождевальных машин, не должно 3

13...15 ем.Дальнейшее увеличение глубины колей ведет к
ширины и образованию почвенных призм выпирания около боковых
колеса, Это отрицательно сказывается на заминаемости культурных р

тений и работе пропашных, уборочних и транспортных агрегатов,
Экспериментами установлено, что при каждом последующем

мощины глубина колеи под ее двикителем в среднем увеличивается`
20 #, то есть для обеспечения вышеприведенного максямального зн
ния глубины колей её величина после первого прохола не должна
выпать 4...6 ом [3].

Для оценки средних давлений колес на почву при допустимой 1%
бине колей (после первого прохода машины) определяется их опор
площедь. При качении колеса (рис.Т) кция дути контакта в
ней, а: для жесткого -— ОИ -Н? и лля пнерматиче

Ф„Н-Н” „ ав залней части, как показали опыты, дута конт/
для торфяных почв воледствие их упругости примерно равна 1/2

передней части (рис.Та), для минеральных - О (рис.1б).

Рис.1. Схема качения колеса: а - торфяная $б - минеральная почва от
д]'лтшишглщтпфорвпбтшцщтш ы

низкого давления близка к эллипсу, жестких колес я ш
шин - к прамоугольнику, а арочных — к круту. Учитывая:



площадь контакта колес по следующим формулам:

і':& (Ира-н-н? + 0,зг/р„ И - Н° )
5„- 1,04 -В [р„ Н -Н* ; @‹

а" 152-в [ раНтЫ? ; ‹)
Зк 72° дГл'л_Т‹Т ‹)
5 ^ 2,5 Ра И «©

5а " 8 - о88 , 5)

ш'шшпми. 2 -щшт\›ши;

ш-пишш
5. = 0,785 8 Ира:Н - Н* (6)

5„ ® В Ир„ И-Н* я с

5, = вИр - Н? я <в

5а “ русН (Э
ва

5а = 0,785 В* (10)
о формулам (1) и (6) шрвмисям...юпшатш

/0 а по формулам (2) я (7) - плоцаль контакта обычных Шин низ--
ми при глубине погружения их более 9,.„10 см,

чина давления колес машин на почву я характер его распре-
Ш4 Машщслт от нагрузки на колесо основных его размеров, физико-

(00/4х свойств почвы и внутреннего давления воздуха в щине,
пмое давление в зоне контакта колеса с почвой распределено

10, В передней части контакта колеса давление ‘большее ,
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Соотношение между давлениями @ср и @ тах Принято хара

зовать коэффициентом неравномерности распределения давлений [ 2
ср с

К < та .
При этом наивыгоднейшим условием повышения проходимости

на слабых почвах являются случал, когда значение этого коойф:
приблилается к единице, т.е. давление по площади колеса ` распред

но практически равномерно, без резко выраженного максимума,.

Величина коэффициента неравномерности распределения давлен

зависит прежде всего от типа колес, внутреннего давления в пинаж,
вида и состояния почвы, Значения коэффициента для рыхлых почв пр
ведены в табл. Т, ' т

Значения коэффициента неравномерности распределения.

ак как напряжение в зоне контакта распределено неравноме
а глубина образуемой колеи определяется в основном величиной

симального давления, — это явление необходимо учитывать при рас
основных параметров колес.

Размеры — колеса можно определить по вышеприведенным зависи:
тям (1)...(10) ‚т.е.по площади его контакта с почвой, задавшись
этом величиной допустямого давления:

5-6/9,„,-/‹ ’
тде С - нагрузка, пряходящаяся на колосо; @ дон - допустимое д
ление колеса на почву.

с2)
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и ироходимость дождевальных машин на слабых по проч-
‚обеспочивается при услопяи, когда.

. Фтах < $ доп (13)

9ер < ®д` , а4)

„".‚-щптшмшшшсвшмшус учетом
нормиомерности распределения давления.

"имое дишление — @ дру ЛЛЯ слабых по прочностя почв, рассчи-
' типорболической зависимости В.В.Кацнгина (14) пряменитель-.

эксплуатации многоопорных дождевальных машин, находится
510 па ‚

4 = ро%й (п/ро) й , (5)

‚ = лавление на почву; — о — „несущая способность почвн;
‚ = 199\иционт объемного смятия почвы; # — глубина колей.

ф — будет составлять 40,. „70 а, ‚
формо опорно!! поперхности колеса, близкой к эллипсу, его.

| /М обычных пневматических шин низкого давления © небольшой
НОЙ колом, а также арочных шин с глубокой колеей можно опреде-

Ю (оркулии:
торфиных лоч

8 - "/‘—„’;'—%Ё ; <16)

3 т $; ев - /„—„—‚дд а)

тлубине колей для обычных колес низкого лавления , а.
ных шин и жестких колес ширина их площади контак-

э/ п5ПР/ НЕО Аераужоосот,В ...„‘„... ; (18)

3 яВЕ [!"_}Ёш_ ю (19)



При внводе вышеприведенных зависимостей принято, что

(Б н-ы? = [Р Н ‚а р * % 2
тде / - отношение ширяны колеса к приведенному диаметру.

Таблица 2
Значения отношения /п ширины колес к приведенному:

дианетру

Тип. колес:

Обычние низкого давления 0,18-0,35
Цирокопройильные 0,35-0,45

Крочние! 0,45-0,65
Жесткие 0,07-0,36.

При форме контакта, близкой к круту, её размеры определяются:
о Формулам: с

оОНЕ оо :8 = // стар ‘сооИЗИое; (20)

5к 5к- = 04 2тЫ 25 ° Й дол И доп —- В
Для определения диаметра пневматического колеса применяется

бормула (21) [1 ]

2, = Ядт-Ра , (22)
“доп ' ба

тде — Ф - радизльная деформация шини,
На осповании вышеприведенных зависимостей построена номо;

для определения основных параметров пневматических и жестких колес:
многоопорных дождевальных машин (рис.2). Номограмма построена для
условий применения машин на торфяниках. Проведенные исследования
говорят о том, что правильно подобранные ходовые системы сельс:
зяйственных машин для работы на торфяно-болотных почвах обеспе'
ют достаточную опорную проходимость и на других типах почв с низ)

. несущей способностью,

Порлдок пользования номограммой показан пунктирными линиями:
для обычных пневматических колес (Иду< 9...11 см) — линиями 1.
4-5-6-7-8-9-10 и для жестких - ЛИНИЯМИ 1-2-3-4-5-6-7-11-12-13-Т4,
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йз лепого щохнего квадрата пидно, что интенсилное умепьшение
давления колес мошин на почву при средних нагрузках ‘1000...2000 ка
происходит при упеличении опорной поверхности колес ло 2000...3000

Дальнейшее увеличение плоцадя колесных двихителой не имеет 1
ческого сыцсла, так как это влечет за собой значительное увеличени

табаритор колес или их числа при весьма незначительном уменьшении
девления @ глубины колей. Однако предел рациональной площади непо
янный, он зависит от нагрузки на колесо, С увеличением нагрузки
тет и зночение продела опорной поверхности колеса,

Предлохенный метод определения основных параметров колес буде
способствовать — болое правильному подбору ходових сиотем дождера

ных мащин и улучшению их эксплуатационио-технологических и качеств

ных показателей на почвах с низкой несущей способностью, Прави
даниого метода била подтверждена экспериментально на примере раз
ных вариантов колесных движителей,

В табл,З приведены существующие типн колесных лвижителей иного
опориых дождевальных машян и рекомендуемие на основе ириведенного
метода расчета, Таблица 3

Существующие я рекомендуемые типы колесных движителей.

ЛМ "Фрегат"

Ди "Кубань":
промежуточные тележки

центральнал тележка,

ДА "Каравелла" :
промежуточные тележки

центральная тележка.

ДМ "Бригантяна" :
1-8-л тележки 405508
9, я 1[-я тележки % 530-610

„ Список использованной литературы

1. Алексейчих Н.А. Использование малинно-тракторного парка
на торфяно-болотных почвах, М., Колос, 1978
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ё. Алексейчик Н.А,, Вудько Ю.В., Терехов Б.А. Повышение про--
‚ ходимости сельскохозяйственных мешин. Минск, Уреджай, 1979.

З. Рязанцев А.И. Оценка давлений на почву колесных движителей
миогоолорных дождевальных машин. "Экспресс-информация" ЦНИИТЭИ No 5,

1982.

УДК 631.347.221.004 В.П.Жидовинов, канд.техн.наук,
Л.В.Петренко, инж.

(ВНИИМЕТТ)

ТЕХНИКО-ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ЭДМ> "КУБАНЬ"

ПРИ ИХ ГРУППОВОМ ИСПОЛЬЗОВАНИИ

Технико-эксллуатационные локазатели электрифицированных дожде--
вальных машин — фронтального перемещения "Кубань" определялись в сов-
Жозо "Лебедевский" Саратовской области по результатам исследований,
проведенных в 1982 г. Участок, оропаемый 10 дождевальными машинами,
Noходит в состав Энгельской оросительной системы. Подача воды на
участок осуществляется стационарной насосной станцией подкачки`

МСП-10, находящейся на расстоянии около 3 км, по напорному трубопро-
Воду, из которого через колодцы-гасители поступает в малоуклонные

{ ‹ =0,0001) бетонированные оросительные каналы. Площади, орошае-
Мие каждой дождевальной машиной, составляют от 86 до 124 га при рас--
Чотной площади для данного участка 126 га.

Из-за отсутствия опыта эксплуатеции машин,недостаточной надеж-
мности двигателей К-272 за каждой дождевальной машиной был закреллен
бдин машинист-одератор, Продолжительность работы оператора в течение
суток составляла от 9 до 12 ч при одновременной работе не болое 6

докдевальных машин.
Машинисты-олераторы осуществляти: регулировку поступающего

® канал расхода води, очистку всасывающего патру ка от мусора н

водорослей, проведение ежесменных технических обслуживаний дизеля
й дождевальной машины и участие в проведении периодических техни-.
ческих обслуживаний, залуск я остановку машины, наблюдение за тех-
Мологическим процессом работы машины и контроль за работой дизеля,
диагностику и устранение несложных неисправностей дождевальной ма-

шины и насосно-силовой установки, вызов наладчиков при о?казах ав-
томатики и электрооборудования и бригады аварийного обслуживания при
сложных доломках и отказах машины, участие в устранении нейсправ-

ностей, окешивание берм каналов с целью предотвращения отказов уст-
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ройства стабилизации по курсу, учет работы машины (поливнея но]
мото-часы, политая площадь и др.).

Проведенный хронометрах десяти смен машиниста-оператора по3!
лил определить структуру его рабочего времени (табл.Т).

Таблица [

Отруктура сменного времени машиниста-оператора
ЭДМ» "Кубань".

Показатели. — — — Затраты времени —
<$ —
Сменное время 103,0 100
1. Чистое время работы 30,6 29,7

В том числе:

проведение ЕТО 8,0 7,8
технологическое обслу-живание 1,5 1,4

ока отнавов ои 4,5 “4
НнЫ Отие

п.’‹:ап:оеи"’ 2,6 2,5
‘участие в проведении ТО No1 — 5,0 4,8

Вавов орятелы О Влй ° на
ладчиков. 1,0 1,0

ТР В еенЬи 59 оь
. ес-@. нк.-Noо:: технологич‹ т о,

Данные этой таблицы показывают, что машинист-оператор зат-
ратил на обслуживание машин лишь около 30 & сменного времени, т.е,

существует значительный запас времени, который позволяет оболу-
живать ему до трех одновременно работающих дождевальных машин.
Однако указанные внше трудности и ненсправность автоматической
защиты двигателей К-272 не позволили в условиях совхоза "Лебе-.

девский" увеличить нагрузку оператора,
Значительные затраты времени — на устранение технологичес--

ких отказов объясняются частым забиванием всасывающего патрубка
водорослями,
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Млизе рабочего времени оператора к технологическим
были отнесены также отклонения мешины от курса, Пря этом

включал машину на обратный ход, затем переключал на
хотИ эти отказы следует устранять путем ретулировки сис-

ш слежения по курсу..

NoшNoNoNo-юмщ* регламентирован--
‘обслуживания ‚ замену двигателей К-272 на ЯМЗ-238 НБ,

нд0рудо машин — на тросовне системы автоматизации сле-
9 куусу я стабилизации движения в линию проводила брита —

ого обслуживания (бригеда АО), включающая бригедира,
(Кд, сварщика и двух — слесарей, При необходимости в сос-

вводяли второго крановщика © автокраном.

‘сменного времени бритеды АО приведена в табл.2.

‘Таблица 2
Отруктура сменного времени бригеды АО

No том числе:
1, Чнотое время работы

В том числе:

`уотранение неисправностей
проводение ТО

Чна Зазезя в дра) х
й, Поресзды
ъ %тщ‹ и прочие ё

 
28

 
вё

 
В

‚ Оредиил продолжительность смены Оригеды АО в икне-йоле сос-
( 9,5 ч, из которых значительная часть (22,8 # )затрачивалась

М :)и'шарпашвг.ышвцпмюк(рвттпошп

4 участком были закреплены 2 наладчика из системы "Союз-.
оматика", которые обслуживали ЭДМ® "Кубань" при отказах

ашттоматики и силовых электролиний. Вызов наладчиков осу-
ш мащинисты-операторы, либо непосредственно выезкая К

работы наладчиков, либо оставляя заявку на участковом дис-.

нотчероком пункте, е



Заправку ЭДМФ "Кубань" топливом в течение сезона осуществля
ли 2 топливозаправщека — один на безе ГАЗ-53, другой на базе

ЗИЛ-130 емкостью соответственно 1800 и 4000 л. Ежедневная потреб
ность, составлявшая Т200-Т800 кг топлива, как правило, обеспечи-
валась за один рейс одного из топливозаправциков и лишь в дни,
следующие за общевыходными, на участок направлялись оба заправ-.

цика,

Время, затрачиваемое на заправку обоих баков ЭДМФ "Кубанъ",
в зависимости от типа заправщика и места нахождения дождевальн

мащины относительно головы канала составляло от 15 до 40 мин,
включая переезд заправщика с одной стороны канала на друтую.

Следует отметить, что длина шланга на заправщике позволяла.
заправлять оба бака ЭДМФ с одной позиции. Однако неудобства,
возникающие при переносе шланга через канал, заставляли произво-

дить заправку с переездом заправщика на друтую сторону канала,

Для сокращения времени заправки целесообразно иметь на ЭДМУ "Ку-
бань" перевозимый трап,

Время основной работы 7 ЭДМФ "Кубань" в совхозе "Лебедевс: й
Саратовской области составило за период наблюдений 1150 ч, при-.

чем наработка по отдельным машинам колебалась от 113 до 250 ч.
Режим работы машин (заводские номера 4 — и 74) предотавлен на
рис,1, 2. Односменная работа, возможность одновременной работы
лишь 6 из 10 ЭД$ "Кубань", значительные простоя, связанные с
переоборудованием, устранением технических нейсправностей, приве

ли к тому, что продолжительность поливов нормами 300-400 мё/та.
составляла 10-12 суток вместо 7-9, требуемых для выполнения расче
ного режима орошения, Это свидетельствует о необходимости орга-
низации в условиях совхоза "Лебедевокий" двухоменной работы мащил
в найболее напряженный период поливного сезона (май-июль} .

Основные показатели табл.З, характеризующие работу машин,
были получены на основании хронометражных наблюдений, проводив-.

шихся в период с ® по 27 июля сотрудниками ВНПО "Радуга", а так
по результатем обработки вахтенных журналов по ЭДМФ "Кубань? за
полняемых машинистами-операторами.

Таблица 3
Ооновные показатели, характеризующие работу ЭДМФ "Кубань" 1



Продолжение табл,З

о — время,
То - время соответствен-

ободуживаний принято на
ранее установленных нормативов [1 ], проверявшихся также

хронометражных наблюдений в совхозе "Лебедевский";

ттехнологических отказов;
Вяпомонного и планового технических

Примочание. То - время основной работы мешин,

Э0-
премони на устранение технических отказов,

Ы
Реким работы ЭДМФ "Кубань"; 63
время работы машины;

Т.
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Рис.2. Режим ты ЭДМ> ": & - чЕотое‘время ы машинн ; = оменное время:

На основании данных табл,З расочитаны основные эксплуата-.
ционно-технологические показателя работы машин ЭДМФ "Кубань"

(табл.4).
Таблица 4

Основные эксплуатационно-технологические показатели
работы ЭДМФ "Кубань"

%
 ВЧАВ

ИЕЕ



Ча пориод наблюдений за группой ЭДМУ "Кубань" было зафик-.
55 технических отказов при средней наработке на отказ

\, Кожфициент технической готовности машин составил 0,87,
В, ЛоволЬно низкий. Наработки на отказ Т и Ш групп сложности

#7, 60 к 400 ч,а среднее время устранения отказов —
@, 9,6 и 28 ч.
р частых отказов ЭДМ) "Кубань" в совхозе "Лебедевс-

Мвлилноь недостаточная надежность отдельных узлов машин, ®
относятся в первую очередь двигатели К-272, выходящие

|0трол, ак правило, после 100300 ч наработки: частые отказы
'дукторов и колесных редукторов. В приборах ПСЛ ненадеж=

Микровыключатели, магнитные пускатели, тепловые реле. При
и потра более 7 м/с становится ненадежной работа тросовой

отабилизации движения теложек.
(Мачитольные простои малины возникали при появлений наябо-

люжимх отказов, вызывавших потерю устойчивостя стоек опорных
, падение пролетных ферм. Устранение таких отказов осущест-
\ длительное время из-за трудоемкости и загруженности бри-.

„ Причинами возникновения таких отказов являлись недоста-
мачество заводского изготовления мошин, невыполнение при

ословных регулировок по обеспечению параллельности опор-
No9ложох оси канала и прямолинейности трубопровода в пролетах

Мжное значение в обеспечений высокой технической готовности
"Noбань", предотвращении аварийных ситуаций имеет своевре-.

@ качественное проведение технического обслуживания машин.
этого требования при эксплуатации четнрех дождеваль-

МММ "Кубань" — (заводские номера 7— 10) в колхозе "З0 ‘гет’
©ОСР" Павлодарской области обеспечило более высокое

ножрфициента тохнической готовности, составившее 0,95,
маработка на отказ в этих условиях доститла 36 ч, т.е.

в два раза больше, чем в совхозе "Лебедевсокий". Более
| техническая готовность дождевальных машин наряду с орга-
х крутлосуточной работы позволила провести в колхозе

Л® 12 поливов сельскохозяйственных культур при средней по-
ноумо 500 мё/га.

ШМшоизложенного можно сделать следующие выводы:
Ч исследований структуры рабочего времени мешиниста-

ЭЛМ "Кубань" свидетельствуют о возможности увеличе-



ния его нагрузки до трех-четырех машин при наличии автомат

системы защиты дизеля от аварий.
Коэфрициент использования времени смены ЭДМФ "Кубань"

при полявной норме 500 м°/га и нагрузке оператора, равной
мешине ‚составил 0,87+0,02.

Качественное выполнение системы технического обслуживания:
Эд "Кубань", своевременное выявление и устранение предаварий-.

ных ситуаций позволлет поддерживать коэфрициент технической го-.
товности машин "Кубань" выпуска 1981 года на уровне 0,95,

Опыт работы мешин в колхозе "30 лет Казахской ССР" свиде-.
тельствует о возможности их круглосуточного использованяя на
поливе,

Список ислользованной литературы
1. Жидовинов В.П. и др. Рекомендации по техническому об

служиванию дождевальных машин фронтального перемещения "Кубань",
Коломна, 1982,
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(ВНИИМЕТП)

К ВОПРОСУ О НАДЕЖНОСТИ ЭДМЬ "КУБАНЬ".

Необходимость повышения надежности дождевальных машин,
устройств и оросительных систем в целом обуславливается повы-
шением требований к надежности дождевальных машин со стороны
потребителя (экоплуатеционных и сельскохозяйственных организа.
ций), уменьшением сроков на создание дождевальных машин вслед-
ствие роста потребности в них народного хозяйства, повышением
сложности дождевальных машин и установленного на них оборудова-

ния, ростом затрат на достижение и обеслечение надежности в

процессе эксплуатации и др.

Надежность машин закладывается при проектировании, обес-
печивается при изготовлении и поддерживается в эксплуатадии [ 1]
Исходя из такого системного подхода к уровню надежности любой`
машины, надежность ЭДМ® "Кубань" закладывается (рис.Т):
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на стаднях проектирования, изготовления и комплектации —

оргонизациями — создателями мешины;

на стадиях монтажа, пуско-наладки и сдачи в эксплуатацию —

организациями Минводхоза СССР и других ведомств;
на стедии эксплуатеции - организациями Минводхоза СССР

и Минсельхоза СССР.
С целью определения показателей надежности дождевальных

"Кубань" в 1981-1982 гг. проведены хронометражные наблю-
дения за их монтажом, пуско-наладкой и работой, а также собран
статистический материал в различных районах страны, где
применяются эти машины, на основе опециально разработанной.
учетной карточки. Структурная схема надежности ЭДМФ "Кубань"
приведена на рис.2.

ЛПоскольку отказ любого из перечисленных в таблице элементов
вызавает отказ всей машины, показатель надежности машины /
мсожно выразить как произведение показателей надежности ее эдемон
товиито:

р- В, .В + В, -В, ,

тде Р, , Р, , Р, и Р, - поквзатели надежности, соответствен-
но, двигателя машины, ее водопроводящего лояса, ходовой части No
электрооборудования..

Количественную оценку надежности машивы, согласно
©сТу 70/23.2.8-73 "Испытания сельскохозяйственной техники.
Тракторы я машины сельскохозяйственные. Надежность. Сбор и об-
работка информации" производят по коэффициентам готовности /Г
и технического использования /Г, ‚ наработке на отказ То
среднему времени восстановления Га

И,
ЭТ

тде То - время производительной работы машины;

я

уе Теин
7 Тоом * Тром * Тодся

тде Тсим = суммарная продолжительность производительной работы
за период наблюдения; Грем и Годсл= время, затраченное-соот-
ветствекно на ремонт и техническое обслуживание;
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ак

Т-П
тде / - число отказов, — л - число систем, за которнми ве-

дется наблюдение; 7; - наработка на отказ { -ой системы;

{ ж

Та "т 2 1Ы›
тде Тас- среднее время восстановления / -го отказа..

Первый опыт экоплуатадии машин ДМ "Кубань" показал, что
четырем машинам выпуска 1980 года и ста пятидесяти машинам 1981
да потребовалось внести конотруктивные изменения отдельных узло:

Проведенный анализ отказов машин позволил ВЫявитЬ Причины
их возникновения, разработать предложения — по совершенство-
ванию машины на всех основных этапах ее создания, & для отдель-

ных ат]впов разработать соответотвующие нормативные документы
&, 3].Г Характеризуя некоторые доказатели работы ЭДМФ "Кубань",

можно сделать вывод, что наработка на отказ колеблется от 36
до 80 ч на одну машину. К наиболее частым видам неисправностей
следует отнести уход машины с курса из-за искривления трубопро-

вода. Так, в Павлодарской области на 4 машинах таких отказов бы-
ло 27; наработка на один отказ составила 59 ч. На этих же маши-
нах наблюдалось провисание ферм и подтекание соединительных ман-
жет; наработка на один отказ составила 25,3 ч.

Наибольшее число отказов мотор-редукторов было на машинах,
ислользуемых в Саратовской области и Грузинской ССР, составляю-

щее соответственно 30 и 20 ч (табл.1). Следует отметить также
казы колесных редукторов, пневматических колео, целей, цитов уп-
равления, системы автоматической синхронизации движения машины,
лового агрегата и др.

Несмотря на отмеченные неисправности ЭДМ? "Кубань" имеет
высокие коэффициенты технологического процесса и технологичес-
кого оболуживания, доститающие 0,99, что нескожько выше, чем у
ДИ "Фрегат" и "Днепр". Высокая степень автоматизации технологи-

ческого процесса лозволяет с наименьшими затратеми времени про-

иэводить регуляровку машины, двигателя, поливных норм.

Однако ряд эксплуатационно-технологических показателей ма-
шикы "Кубань" ниже, чем у названных машин. Так, коэффициент ис--
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пользования сменного времени у ЭДМФ "Кубань" составляет
0,90...0,92, у "Днепра" - 0,9, у "Фрегата" - 0,92, ко: т
сллуатационного времени соответственно 0,75...0,82; 0,80 # 0,!

В процессе монтажа и эксплуатеции машины Выявлен ряд кон-
структивных недостатков и некачественное изготовление узлов и

детелей.Наблюдалось несоответствие узлов и деталей чертежам,
непрочность сварных соединений, смещение и отсутсотвие отверс:
разномерность крепления тят нижнего пояса, перекос щек.
колесных редукторов и т.д. В результате этого происходяло ис-.
кривление фермы, несовладение осей колес тележек.

Машины вылуска 1982 года (с заводскими номерами 000Т...!
поставляются уже с удучшенными узлами,

"ак, наблюдения за сданными в экслдуатедию в 1982 г. двумя:
машинами в Павлодарской обдасти, тремя машинами в Саратовской )

области и одной машиной в Грузинской ССР (табл.Т) позволили оп
ределить коэффициенты их готовности. В производственных услови-
ях работы машин они составляют 0,87...0,95. Однако на государ-
ственных ислытаниях мешины ЭДМФ "Кубань-М" в 1982 г. на Поволж-

ской и Южно-Украинской МИО получена нормативная величина
циента готовности машин (0,97).
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‘СВНИИМЕТП)

‚(ОБОСНОВАНИЕ НОМЕНКЛАТУРЫ ЗАПАСНЫХ УЗЛОВ И ДЕТАЛЕЙ
ДЛЯ КАПИТАЛЬНОГО РЕМОНТА ДОЖДЕВАЛЬНОЙ.

МАШИНЫ "ФРЕГАТ"

Ё В настоящее время в сельском хозяйотве насчитнвается свыше
Ц тисяч дождевальных мешин "Фрегат“. Однахо ежегодная потребность
В них почтя вдвое превышает поставку. В то же время в ХТ пятилетке

о й совхозы должны иметь порядка 14 тыс, "Фрегатов". Насту-
щил срок списания машин выпуска 1971-1973 гг., отработевших срок.

|службы, установленный техническими условиями ТУ-23,2, 63671 (10 лет).
видно, что обеспечение сельского хозяйства такими машинами может

ь осуществлено за счет расширения производства иля продления:
срока их службы, Однако расширать объемы производства этих машин

`В ближайшое времл не представляется возможным.
Как показали практика эксплуатеции, результаты ресуроных испы-

срок службы, равный яли приближающийся к десяти го-
‚ ресуро базовых узлов (рама тележки, водопроводящий трубопро-
‚ тросовая опора и др.) превыпает установленный срок службы и

ому целесообразно после 10 лет эксплуатации производить капи-
шй ремонт, Еотественно, продление срока службы приведет к уве--
шкю в парке числа устаревающих машин к потребует увеличения

ка запасных частей, Для того чтобы снизять расход звласных
шктю...шш_..тшшп...

чте приблизять недежность отремонтированной машины к надежнос-
‘новой,

Пря определёнии рациональной номенклатуры ЗИТ для капительно-
го ремонта вое узлы я детали "Фрегата" были сгруппированы по най-

ее характерным признакём потеря работоспособности (табл,Т, рио.1).
ВиДНО иа таблицы 1, узлы и детали имеют ресурсы, зависящие от

ч причин и условий, Так,узлов и деталей, подверженных раз-.
оо Вида износам (механическому, тидрообразивному) насчитывает--

1298 шт. 72 нанмонований орлентировочной отоимостью 6200 руб. и
ссой приблизительно 7200 кг (п.2 # 3, тебл,1). Имеется относителъ-

о много узлов я деталей, подверженных воздействию коррозин —



Рис.1. Распределение узлов и деталей ЛМ "Фрегат" по ха-вкаё’ш ‘признакам п‹.›ё:и отоспособностя :
# 6) - соотвотственно ло массе и СТОИМОстИ ;

1...6 = номера соответствующих групп таблицы Р

1492 шт. 71 наименования ориентировочной стоимостью 2200 руб. и
массой около 1030 кг. Значительную часть (по массе около 5020 кр
й стоимости 2630 руб.) составляют узлы и детали, ресурс которых:
в основном зависит от воздействия различных климатических условий
эксплуатации мешин - 524 шт. 56 найменований (п.Т, табл.1).

Таблица 1

Труппирование узлов и деталей дождевальной машины "Фрегат"
мо наиболее характерным признакам потери работо-

способности

Наименование группы — Количест- — Число уз- енти- Н,во найме- — лов ® де- &%‹›шм ЧНая Вт
н талей,шт. масса,кг мость, РУ
узлов и де-

о аееа ост оЫЙ на В, ооа ее
1. Узлы и детали с ре-

сурсом, не завяолции
Я дли-

'ны машины (стойка.

9006 Ё....ёш‚”*
ВЁЗЁ:Н 'И т.де 56 524 5020 2630

2. Узлы и детали с РВ;’

НИработки мащины (ко-



ные: тби и т.д.)
Уш и детали, подвер-

значительно--& возделотвию гыт ворро-в? т 1492 1030 2200
ЁЁ"‘?'?..."‘.':‹’Ё'.‘ 8 в оть 17о — 330
Исходя из вышеизложенного, в номенклатуру ЗИП для капительного
рра экжлеки узлы й оеечнн» ростро позориа: НО КОНЧНОНе Е ЕИо

щщмшшиштшштпщш(шп

из строя во время разборочно-сборочных работ и устанавли-
ке при модернизации машины, 3
На основании ресурсных испытаний и иоследований 1971-1982 гт.

шоптмшрввтпуш-мшялщишщ "Фрегет"
ных шайб, узлов я деталей с ресурсом до 10 и от 10 до

20 тно.ч), характерлотики рассеивания которых достаточно удовлетво--
р но описываются законом нормального распределения, характерис-.

рассеивания остальных узлов и деталей описываются законом рас--
еления Вейбулла (табл.2, рко.2 я 3).
Так, срок службы до 10 лет при — сезонной загрузке 1000 ч име-

т узлн и деталя 36 наименований в количестве 704 шт. ориентировоч-

стоимостью — 1300 руб. и массой порлдка 240 кг, около половины
`крепежных и прочих отандартных изделий и значитольная часть узлов



Рис.2. е узлов и ой ЛМ "Фрегат" в за-пенеенан о аача Я р о во.
но по массе и отоимости; 1..57 — обозначения со-.
ответотвующих групп

стоимостью около 1100 руб. и массой порядка 1000 кг. Срок службы
от 10 до 20 лет имеют узлы я детали 27 нанменований в количестве

476 шт. оряентировочной стоимостью около Т100 руб. и массой л‹
300 кг, а также некоторые крепежные и стандартные изделия, узлы и
детали с переменным ло длине машины ресурсом ориентировочной стои-
мостью около 900 руб. и массой порядка 800 кг.

Кроме того, дОволЕно много узлов и деталей по длине машины
имеют переменный ресурс (рис.4). Практически все узлы и детали пос:

ледней тележки имеют ресурс до ТО тыс.ч. Увеличение ресурса прой,
дит по мере приближения к неподвижной опоре. На первой тележке ре-
сурс большинства узлов и деталей превышает 20 тнс.ч, 3



сурсом до 10 тыс.ч.
‚шитдхаіси-

тио4 09 пуза4взави8 29 996 300 — 100
Угли к детали, с е- 23, 68<ТОТ, 92<т99, 62 1О 1596 — 9980 — 643020 о,сурсом свыше

:\Ш\Ё' З 5,02<14,35<25,09 — Зг 4802
Цайсы

150
32,74 ‹69,16<105,57 — 17 2112 10

No° о) 2,91<13,87<24, 69 15 421 то

4,49<8,75 <13,00 39 704 — 240 .1300.

В
 в

&

по длине

ВОЛО авОВО
Средний:

4,67<12,52<21,49 — 46 1071 2900 — ЗТО0
`Максимальный
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плотнооти вероятностй теорётичес-
ких законов ра ‘ресурсов

Однако значительная часть (как по массе так и по стоймости)
узлов и детелей имеет ресурс свыше 20 лет. Тем не менее часть та-
ких узлов и деталей, имеющая повреждения после аварийных поломок
машины и по другим причинам, также требует замены пря капитальном
монте, Так, например, пря аварийных поломках за 1С лет эксплуа:
имеют повреждения: трубы - около 14, тросы - 10, — рамы тележек.
10, — тросовые опоры - 15 % и др. У машин,работающих на двух пози:
циях, при транспортировке с одной позиции на другую повреждается
около 40 % деталей неподвижной опоры (лолозы, цепи, стойки),

На основании вышеизложенного определен комплект ЗИЦ
для проведения капитального ремонта дождевальных машин "Фрегат",
который содержит 123 наименования узлов и деталей ориентяровочной
стоимостью около 6500 руб. и массой примерно 3600 кг. В дальней-.
шем по мере уточнения фактического ресурса узлов и деталей, накоп:
ления опыта капитальных ремонтов, совершенствования технологий:

монта рекомендуемый комплект ЗИП будет корректироваться.
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— УДК 631.347.221.21:532 с.С.Савупкин, канд.техн.наук,
С.Б,Хроль, инж.,
Т.М.Некрасова, инж.,
И.А.Бобров, инж.

(ВНИИМЯТП )

„ ТИДРАВЛИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДОПРОВОДЯШИХ.
ЭЛЕМЕНТОВ ДОЖДЕВАЛЬНОЙ МАШИНЫ "КОЛОМЕНКА-ТОС"

Водопроводящая система многоопоркой дождевальной машины Фрон-
тельного действия "Коломенка-100" (рис.Г) состоит из подсоедини-

— тельной части, включающей гидрант, кодонку, колено, телескопи-
ческий трубопровод, задвижку о электроприводом, трубопровод ©
коленом и паровым соединением, шарнирный двухавенный трубопровод
© соединениями.и дождевого дояса, предотавляющего собой трубо-
провод ( @ =177,8х1,9 мм) с шаровыми соединениями и двумя коноо-
лямя, на котором крелятся дождевальные аппараты типа "Сегнеро-
во колесо" ‚ Исследования — гидравлических — параметров

‚ "Коломенки" и ее узлов проводились на специальных стендах, Вклю-
‚ чающих подводящие трубопроводы, бах постоянного уровня, подзем-

ный резервуар для воды, насосно-силовое оборудование и измери-
— тольные приборы, и в долевых условаях,

В процессе исследований определялись энергетические затра-
ты при прохождении воды через основные водопроводящие узлы и

‚ злементы машины: водозаборный узел в делом (рис.1),
‚ царовые соединения ферм, дождевальный аппарат тяпа "Сегнерово

| колесо" и насадки.
: По общепринятой методяке [1] определялясь потери напора.

Коэффициент местного сопротивления рассчитывался по фор-
муле 2счАй, йО› @

тде А/ - потери напора в исследуемом узле, м; /= % - ско-.
`рость потока,м/о; @ - расход водн, м%/с; @ - площадь попе-
‘речного сечения, по отношению к, которому рассчитывается кооффи-
`циент местного сопротквления, м“.

В таблице Г приводятся значения коэффициентов местного со-
|противления { ‚ полученние по данным исследований, потерь нало-
ра лИ в узлах машины и их процентное соотнопение.
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“Таблица 1
Значения коэффициентов — местных сопротивлений и по-
терь налора в водопроводящих узлах "Коломенки-100".

Наименование узлов АЙ при @ =100 д/с
й элементов { м Г

Водозаборный узел в сборе 12,13 10,0 100
Колонка с гидрантом 8,93. 7,4 74
`Телесколический трубопровод 1,82 1,5 15
Шаровое соединение 0,17 0,15 1,5

Задвижка @у =200 мы 0,30 0,16 — 1,6
Прочие потери - 0,80. 8,0

По полученным значениям коэффициентов 6 расочитаны и
построены графики зависимости потерь напора от расхода для выше-
‚ вазваниых узлов и эдементов (рис.2), Как видно из приведенных

%9 680 % & 0@,т

данных до распределению потерь напора в иоследуемых узлах, гид- _



равлически несовершенной является конструкция колонки © Гидран-
том, на которую приходится 74 & всех затрат энергии (потерь на-
пора) на преодоление сил сопротивления при прохождении потока.
воды через водозаборный узел в сборе.

Исследования докдевального аппарата включали определение
коэффициентов расхода дождевальных насадок, апларата в целом и
коэффициента местного солротивления [2] . Величина коэффициента /
расхода / определялась по Формуле

®ж — б ©)иа /г
тде @ - расход насадки или аппарата, м°/с; (0 — площадъ
сечения отверстия истечения, м; // - напор на входе в насадку`
или аппарат, м.

Замерн дивметров сопл дождевальных алцаратов доказали, что
отклонения от стандартного размера в среднем составили *0,7 &
( тах 2,4 &), по площади сечения - *1,3 % (/лах4,9 #).

Учитывая соотнощени‹о, Хя 2.(!)2 т60)
% — мта ТЯ ©. \@,

тде 9,,и),, &, - паремотры, относящиеся к замеренным, а не к
отандартным; — & — дивметр сопла насодки, можно сказать, что
клонение расходов отдельных алпаратов из-за несоответотвия дна-

метров сопл стандартным, также составит в среднем *Т,3 #, или
0,065 д/с ( тах до 0,24 л/с). Результаты ло определению коэйи-

ционтов расхода /! , нодытанных дохдевальных насадок, и сред- _
ние величины /! ср Продставлены в табл.2. !

табл.2. Таблица 2
Значения коэффициентов расхода дождевальных Ё

насадок с ложкообразным дефлектором ДМ "Коломенка-100" )

3

® насадки @, Яер ^ М °
мм мм

2 п5 11683 0,894
7 п5 11513 0007 2000
г со 20 п,793 0,861

ы ю ' 0,86620 т2,0 12,120 0,876
З 12,5 12,355 0,889 0,907
37 12,5 12,798. 0,925 й
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Срецняя величина коэффициента расхода по всем насадкем.
ср =0,891, т.е. ниде заложенного в расчете машины / =0,92,

что дает снижение расхода аппаратов на 3 #. На рис.3, приводят-
ся расходно-налорные характеристики насадок, долученные при

молытаниях.

Потери напора в дождевальном апларате и его расходно-напор-

ная характеристика определялись одновременно на специальном

стенде.

Коэффициент местного сопротивления дождевального апларата

типа "Сегнерово колесо", рассчитанный по формуле (1), равен
17,08, относится к сечению соединительного гибкого трубопрово-.
да, внутренний диаметр которого равен 62. мм.

Коэффициент расхода дождевального алпарата рассчитывался

по формуле (2), в которой @2 - суммарная площадь ВЫХОДНоГО
сечения двух дождевальных насадок, Н - напор на входе воды в
узел дождевального апларата. Среднее значение кооффициента рас-
хода дождевального апларата составило 0,859,

Результаты исследований дождевального апларата ДМ "Коло-
менка-100" представлены графически в виде зависимостей дотерь
‘вадора от расхода АН - /(9) х расходно-налорной характерис--
тики @ = / (Н) (рнс.4).

20 24

эристики дождевальных

"°ъ'д'.&"5...2.°35" ЛАЬ ооы
8г
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Рис. 4. Дождевалы типа "С: " д "Ко-о-6 аЕВа ря -; и;-ш?пш„/вт}шхсг НЕ
@ — зависимость

АЙ в 6) = Т Яа 2А ая оо вг ва оОк
4 - насадка

Тидравлические исоледования "Коломенки-100" в полевых ус-
ловнях, в задачу которых входяло определение равномерности рас-)

пределения расхода по дождевому поясу машины, исследование пье-.
зометрической линии и потерь напора ло водопроводящему поясу

и в отдельных узлах при различных напорех на гидранте, проводи-)

лись на чистой воде в совхозе им.Димитрова Коломенского района.
Московской области,

Исследования в полевых условиях были проведены в диапазоне |
напоров в начале дождевого пояса машины от 32 до 15 м, расход.
машины при отом изменялся от 90,4 до 61,6 л/с, средний уклон
поверхности земли вдоль водопроводящего пояса находилоя в преде-
лах от 0,005 до 0,008. Равномерность распределения расхода по
длине дождевого пояса и расход мешины в целом определялись
объемно-весовым способом по каждому дождевальному апларату.

Равномерность распределения расхода ло длине дождевого

пояса машины (отклонение расхода отдельных апларатов от величи-

нн среднего расхода) составляет в среднем *6 , что является.
вполне удовлетворительным по условням агротребований.

Результатн измерений распределения напора, отметок по-

верхности земли и авализ раслределения потерь напора ло длике
водопроводящего пояса машины представлены на рис,Б и в табл.3.



‘13"‹1!'Л!ПШШП1
Риес.5. Щ-тг © & ‚ 3) я отметок до-

тТаблица 3

Распределение потерь налора ло длине водо-

проводящего пояса "Коломенки-100"

Зопроводяе Ёё * кощиов ох0‚. в П’Ё' и.‚ Ф„=?1 6 Ё.К ‹'7‹:. 1/0. ;/.в. м :”н”оо АИбим СО ау М аИОЙ ст арО ИТЕ
ИНкол” йх — 22,15 50,8 17,05 51,7 15,69 51,3 15,0Г 52,2 51,25

Нкоя 7 у 12,77 27,7 8,97 27,2 8,06 26,3 7,89 26,9 27,05
Н, -Нро 10,08 23,1 8,08 24,5 7,63 24,9 7,12 24,3 24,20 ,

и 21,45 49,2 15,95 48,3 14,91 48,7 14,29 48,8 48,75

Примечания: Т. МНкол-= напор на колонке, принят за 100 .
2. Нрг - г&‹: трубопроводе над 1...10-й

з. @, -ршходу:жс Шпц-‹

Полезный начор на образование дождя составляет = 49 % от
напора на кодонке, потери надора дпо ‘водопроводящему поясу маши-

ны - 51 % и распределяются таким образом, что 27 % идет на под-
соединительное устройство в 24 % на дождевой пояс.
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Анелиз распределения потерь напора по длине водопроводя-
цего пояса дождевальной машины "Коломенка-100" показывает, что.
© целью уменьшения затрат энергии и снижения ‚таким образом
на гидранте необходима конструктивная доработка прис‹

то устройства мешины, что может быть достигнуто увеличением ди-.
аметра водолроводящего трубопровода и уменьшением числа фасон-
ных деталей (местных сопротивлений), улучшением конструкции во-
дозаборной колонки. Предварительные расчеты локазывают, что.
реализация этих конструктивных решений позволит сонизить необхо-.

димый напор на гидранте на 10-12 м.
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‘(СВНИИМЫЧТ )

ТИГИЕНИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВНЕСЕНИЯ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ.
СТОКОВ ДОЖДЕВАЛЬНОЙ МАШИНОЙ "КОЛОМЕНКА-100".

При внесении животноводческих стоков модернизированной дож-)
девальной техникой для каждого тила машин необходимо установить

свою санитарно-защитную зону. Размеры санитарно-зашитных зон за-.
висят от многих факторов: состава стоков, типов дождевальных ал-.
ларатов, мотеорологических условий и т.д. Согласно нормативным
документам, действующим в настоящее время (ОНТП7-81), санитар-
но-защитной зоной для дальнеструйных алпаратов следует считать
расстояние 200 м, для коротко- и среднеструйных - 100 м. Однако, /
как показывает практика, предлагаемые зоны не отражают действи-
тельность,.

В 1982 г. на оросительной системе Бакунинского животновод-
ческого комплекса Московской области протодила государственные
ислытания дождевальная машина "Коломенка-100", основным назначе-.
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нием которой является внесение подготовленных кивотноводческих
стоков Стоки Бакунинского животноводческого комплекса за весь

период испытания имели слабощелочную реакцию среды, влажность,

соответствующую требовсчиям работы машины (98,9-99,1 #). Однако
` следует отметить, что по концентрации #СОу, С!, калия и т.д.
(тасл.1) стоки следует отнести к сильноконцентрированным и тре-

/ бующим при внесений под сельскохозяйственные культуры разбавления
чистой водой в 2-5 раз. Значительно содержание в исходном Наво-.
зе веществ, требующих для своего окисления молекулярный кислород.

‚ Так, ХКП (химическое лотребление кислорода) в ясходных отоках:
ооставало поряка. 5550 мг/л 0,. Высокое микробное число стоков

° (46.107), низкий коли-титр (0,1-107!7), высокий кндекс энтерокок-
ков свидетельствуют о необходимости почвенкого способа доочистки.

— Однако на протяжении всего периода исследования в стоках не об-.
‘наружени патогенные микроорганизмы кишечной группы,

Изучение состояния атмосферного воздуха при внесении жив. ^-
новодческих стоков "Коломенкой-100" показало, что происходят заг-
рязнение ло всом изучаемым показателли (хамическому, бактериаль-
ному, органолентическому). Тах, по концентрации аммиака затряз
ненным оказалось расстояние в 200 м от машины, где содержание его
колебалось в пределах 1,24,0,17 — пп‚_опгиг/и‘ (тасл.2) ®

превышало фоновые данные в 4-1,5 раза.

‘Таблица [.

Химический и бактериологический состав стоков
крупного рогатого скота Бакунинского животно-

водческого комплекса.

Показатели — Место_огбора дров —Ё%ЁЁ“’” хз отстойника — из-под ЛМ "Ко--
'вотноводчес- ооы

` — к стоы —
ра

рй 6-8 82 79
Влажность, # 96 98,97-99,1 99,64

#С0, ‚ мк/л 500 3623-4221,0 17320
С, иг/д 200 512,6-610,0 298,0

504 ‚ мг/х 500 106,9-174,6 82,3
® общ. ‚ мг/д. 250 509-540 204
Азот нитратов, мг/л Следы Следы.



Азот аммонийный, мг/д 1500 250-339 108
Фосфор Р,0, ‚ мг/л - 81-270 40

Калий /& мт/л 250 1930-2000 513
БКо, мг/л , 2000 1600 100
Х, мг/л 0. 500 5550 т628
ооонененаа ое - 46,10? 26-105

Коли-титр - 0,1 ‚ 107 — 0,1-10°9
Коли-йндекс и . *

Индекс энтероккоков - 900 940

Следует отметить, что место проведения испытания расл,
но в 250300 м от комплекса и в 20-30 м от полевых навозохрани-

лищ, Такое расположение орошаемого участка накладывает отпечат,
на интенсивность химического загрязнения воздуха. Так,

ние концентрации аммиака в атмооферном воздухе до начала внес,
стоков (фон) доказало, что содержание /МН, и в этот момент
было высоким и составляло около 0,3Г мг/м?,

Исходя из сложившихся обстоятельств, при определении саните)
но-защитной зоны сравнение полученных данных велось не с ЦДК,
© фоном, Согласно анализу данных, санитарно-защитной зоной по хи)
ческим показателям для машины "Коломенка-100" следует считать ра
стояние в 200250 м.

Из литературы [1) известно, что орошение животноводческим
стоками приводит к загрязнению атмосферного воздуха не только ам
миаком, но и микроорганизмами. Полученные данные показали, что
бактерии (ОМЧ) при внесении животноводческих стоков ДМ "Коломен-
ка-100" "летят" вместе с капельным аэрозолем на расстояние 150 м
(рис.1). На — таком же расстоянии обнаруживались и бактерии груп-
«ы боё# —. Представители патогенной микрофлоры (энтерококки,
мальмонеллы, отрептококки) выявлены не были.

Таким образом, количественное определение бактериальной о6—
семененности и кишечной палочки в атмосферном — воздухе показало,
что элидемически опасной зоной для оцениваемой машины следует
считать расстояние в 150-200 м.
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.1. Бактериальное загрязнение атмооферногоН юнгпд и весоння ЖиВОТНОВОДЧОсКИх
стокоВ. И "Коломенка-ГОС"

Наряду с высокой концентрацией микроорганизмов, жидкий наво:
при анаэробном хранении является источником вродных ® дурно пах-
нущих газов ( „5 , МИу,СО, ‚ индол, скатол и т.д.), которые
при внесених стоков дождевальныии машинами раслространяется на

значительные расстояния. Исходя из этого, при спределения санита]
нс-зацитной зоны для машины "Коломонка-100" принято во внимание
# это обстолтельство.

При этом иеходили из гигионического требования об отсутст:
в воздухо посторонних запяхов. Установлеко, что дальность рас!
раненил задсха зависат от скорости ветра * достигает порядка

400 м от работающей малины. Однако следует отметитьчто на раос:
* нии 400 м слабый залах выявлялся только при порывах ветра 6-8 м/с.

Поэтому зоной проявления устойчивого залаха следует очитать рас-
стояние 250-300 м (табл.3)

Обобщая даниые химического, бактериологического и органолед-
тического анализа, санитарно-защитной зоной для ДМ "Коломенка-Г00'
следует считать расстояние 200-309 м.
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в Таблица 3

Лальность распространения запаха в атиосферном
воздухе при орошении стоками крупного рогатого

скота "Коломенка-100".

равины, м 13.09.. 14.09,
— — —No1еорологические условня —

у Я 2 И Я 7
48 3-6 38

50 + + + + + +
100 +++ +++

200 + + ++
300 * + +
400 + -500 Е З

Примечание. И - скорость ветра, м/с; # - относительная влаж-
ность, &; # - температура воздуха, °С; + + + -
сильный залах; + + - средний запах; + - слабый
запах.

На основании пншеизложенного можно оделать выводы:
1, Стоки комплекса, на которых проходила испытания ДИ "Коло-

Менка-100", по бакториальным доказателям ‘соответствуют санитарным
требованиям, (отсутствие датогенных микроорганизмов и жизнеспособ--
мых яиц гельминтов), По химическому составу стоки представляют
очень концентрированную массу,и поэтому требующую при орошении
‘сильного разбавления (в 2-5 раз) чистой водой,

2. При внесении животноводческих стоков "Коломенка-Т00" ус-.
чановлено, что происходит загрязнение атмосферного воздуха аммиа-
ком, бактериями и по органолептическим показателям (запаху). Поэ-
тому во избежание загрязнения воздуха населенных мест санитарно-
защитной ЗОНОЙ ДЛЯ ДАННОЙ машины следует считать расстояние 200-
00 м. Насаждение лесозащитных полос, по-видимому, сократит ре-
комендуемый санитарно-защитный разрыв.

З. Воледствие небольной санитарно-защитной зоны по сравнению
© другими машинами такого же назначения "Коломенка-100" может
быть рекомендована к эксллуатации на животноводческих стоках
в густонаселенной местности, какой является Европейская часть СССР.
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УДЕ 631.347.312 Ж.К.Козлова, инж, ,
А.И,Козлов, кандтехн.

(ВНИИМАТИ)

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ДОЖДЕВАЛЬНОГО АППАРАТА "РОСА-3".

В настоящее время как в нашей стране, так и за рубежом
кое применение нашли среднеструйные дождевальные аппараты с ре:

тивными лопатками, выполняющие функцию распыла струя и привода
дохдевального аппарата,

Самыми распространенними отечественными аппаратами этой
пы, которыми укомплектовываются многоопорные дождевальные машины

“Днепр", вновь создаваемая широкозахватная машина "Ока",

ные дождевальные — оистемы, комплекты ирригационного оборудс:

являются дождевальные аппараты "Роса-3"..
Практика эксплуатации выявила недостаточную стабильность

поворота ствола серийно выпускаемых дождевальных аппаратов "Рос:
что отрицательно сказывается на качестве распределения дождя. Кон-

струкция дождевального аппарата нуждается в улучшении, Необходж-
мость совершенствования аппарата подтверждается включением этада

его модернизации в Систему машин.

В настоящее время работы по совершенствованию дождевального
аппарата "Роса-3" в направлении использования как для полива чио-

той водой, так и подготовленными животноводческими стоками осу-.
ществляют ВЭЗОТ, ВНПО "Радута", ВИСХОМ, ТСКБ ХКЗ

Разработаны и опробованы несколько вариантов дождевальных
аппаретов типа "Роса-3". Первый вариант дождевального аппарата.
предназначен для шлантовых машин, Улучшение конструкции направлено
на уведичение дальности полета струи, Ствол выполнен удлиненным.
Основное я вопомогательные сопла направленн под утлом 30° к гори-

зонту. — Верхнее сопло повернуто к основному на 3° Осъ вращения
коромысла приближена к оси поворота ствола. Уплотнительные шайбы
поджаты пружиной,

Второй вариант дождевального аппарата предназначен для фрон-.
тальных мащин позиционного действия. Улучшение его конструкции

равлено на обеспечение высокого коэффициента эффективного полива
и равномерности вращения. Расположение сопл и коромысла выполнено

так де, как и в первом варианте. Нижнее сопло заглушено, сделано
новое сопло дефлекторного типа на корпуче аппарата. Уплотнитель-
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Noше шайбы поджаты пружиной.

Третий варжант дождевального аппарата крутового и секторно-
то действия с углом наклона ствола 6°, заглушенным третьям соп--
лом, установленным на корпусе соплом дефлекторного типа и поджа-

тыми пружиной уплотнительными шайбами предназначен для работы

при ветре,
Опробованы варианты дождевальных аппаретов "Роса=3" с уд-

линенным и укороченным коромыолами, с различными конотруктивными

иополнениями уплотнений. Проведены исследования по выявлению сил
трения в узле вращения при использования уплотнительных шайс,

выполненных из различных материвлов (резины, фторопласта, полиэти-
лена, бронзы).Эффективным явилось подпружинивание уплотнительных
шайс.

Исследования проводились на чистой воде я с введением пря-
мосей (рис.Т.2). На основании исследований даны рекомендации по
совершенствованию дождевального аппарата "Роса-3", которые воп-
лоцены в модернизированном аппарате,

Основные узлы модернизированного дождевального аппарата
"Роса-3" (рис.Т) изготовлены литьем под давлением, что позволило
снизить металлоемкость. Масса дождевального аппарата уменьшена.

на 25 % по сравнению с серийным. Увеличено расстояние между`
ослю поворота ствола и точкой удара коромысла о ствол. УПЛОТНИ-
тельные шайбы из фторопласта и резины поджаты пружиной, При ис-

пытаниях дождевальный аппарат работал плавно, без остановок,
Продолжительность оборота составляла 2-4 мин в зависимости от

давления, Раскачки стояка не наблюдалось,
С целью использования на ДКН-80 для полива подготовленными.

животноводческими стоками дождевальные аппараты "Роса-3" переобо-

рудованы в односопловые: заглушены вспомогательные сопла и увели-
чена длина лопатки, Доработка теких оппаратов велась в направле--
иии улучшения гидравлики ствола путем создания одновоплового

корпуса, В дождевальном аппарате "Роса-3СУ" (рис,2) алюминиевый
корпус выполнен воедино со стволом, в который вворачивается ко-

нусная бронзовая насадка,.
В дождевальном аппарате конструкции ТСКБ ХКЗ (рис,3) с целью

улучшения равномерности вращения применена / -образная серийная
манжета, препятствующая проникновению воды в узел врещения. Вве-.
дена масляная смазка узла врещения, способствующая плавной работе

трущихся частей. Масса дождевального аппарата увеличена по срав-
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Рис. Т. Модернизированный 'валь-н аараг "Роса- Ва
і

Рис 2. Односопловый дожде-вальный. нппарнтчРо- ‘
са-3СУ".



Мелию с вышеназванным модернизированным аппаратом почти в два
‘раза..

Испытания усовершенотвованных дождевальных аппаратов "Роса-3"
10 определению качества дождя проводились согласно методине, раз-
работанной в ВНПО "Редута", и ОСТу 70.11.1-74 при скорости ветра.
до 1,6 м/с. Обработка опытов проводялась на ЭВМ "Наири-3". ̀

Проведены расчеты распределения интенсивности дождя вдоль
радиуса действия сравниваемых аппаратов. Результаты исследований
моказывают некоторне отличия показателей новых аппаратов от серий--
ного (рис.2,3).

Реднус действия модернизированного аппарата, с диаметром ос--
новного сопла 14 я 18 мм пря давлениях 0,35-0,55 МПа составляет
32-44 м; дождевального аппарата конструкции ХКЗ — 26-40 м ‚одно--
соплового дождевального аппарата "Роса-3СУ" с диаметром сопла
14 мм при давлениях 0,25-0,45 МПа — 25-30 м.

Средняя интенсивность дождя модернизированного дождевального
ашпарата составила 0,08-0,10 ми/мян, дождевального аппарата конот-
рухции ХКЗ - 0,095-0,128 , односоплового аппарата "Роса-3Су" —
0,09-0, 17 мм/мян,.

Из рассматриваемого распределения интеноивности дождя вдоль
радиуса действия модернизированного дождевального аппарета при:
давлении 0,45 МПа, скорости ветра 0,3 м/с (рис.4) вядно, что.
эпора распределения приближается к треугельной.

Проверка равномерности раслределения дождя с перекрытием при
расстановке аппаратов ло углем квадрата ( @ = 6 = 1,42 @ ) и рав-

ностороннего треугольника (основание @ = 1,73 В н высота 6 =1,58)
показывает коеффициенты оффоктивного полива соответственно (,69 я
0,82. В перслективо имеется возможнооть приближения элюры к иде-
альной - треугольной - дутем изменения в дождевальном аппарате ди-.
вмотров ореднего и малого сопл.

Шри поливе односопловым дождевальным ‘аппаратом "Роса-3СУ" от-
мечается закономерность недополива у стояка, Дальнейшая доработка.
конструкции направлена на решение этого вопроса,

Данные по распределению дождя ОдИНочными дождевальными аппа-.
ратами использовалиоь для определения коэффициентов оценки качест-
ва дождя различных машин. Коэффициенты эффектинного полива пря мо-
делировании распределения дождя с перекрытяем усовершенствованными
дождеральными аппаратами применительно к дождевальным машинам

"Днепр", "Ока" я ДКН-80 представлены в табл.Т.
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Рис.4. Распределение интенсивности доЖдя вдоль В.аак"‘5"'!2"“""“;5°No'58'5'57°
На основании вышесказанного можно сделать следующие выводы:
Исследования усовертенствованных дождевальных аппаратов

"Роса-3" различных конструкций показали работоспособность образцов
и правяльность намеченных путей по их улучшению.

Модернизированный дождевальный апларат показал стабильность
пращения, продолжительность его оборота составила 2—4 мин — пря

давлении 0,35-0,55 МПа, Пря наработке 326 часов двух образцов в
испытательном баке не зафиксировано ни одного останова. В дожде-
зальном аппарате конструкции ХКЗ наблюдалиоь остановы.

Металлоемкость модернизированного дождевального аппарата.
"Роса-3" по сравнению с серийным уменышена на 25 &, по сравнению
© алпаратом конструкции ХКЗ - на 50 5.

Коэффициент эффективного полива при моделировасии распреде-
ления дождя под модернизированным дождевальным аппаратом на ДМ
"Днепр" при скоростя ветра 0,2-1,65 м/с я давлении 0,35-0,45 МПа.
составляет 0,72-0,9.

Лязметры капель дождя усовершенствованных дождевальных ап-
‚ паратов соответствуют агротехническим требованиям.
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Аналяз эпор распределения дождя вдоль радиуса действия ис-
следуемых образцов показывает, несмотря на доработки, еще недос--
таточную равномерность и сохренение недополива у стояка однос!

вого дохдевального аппарата,

УДК 631.347,31:681.3 А.А,Кистанов, инж, ,
Т.И.Ганиатов, инж,

<ВНИИМЕТИ)

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЪНЫХ РАССТОЯНИЙ МЕЖДУ.
ДОЖДЕВАЛЬНЫМИ АППАРАТАМИ И ПОЗИЦИЯ! . КО-
«ЛЕСНЫХ ДОЖДЕВАЛЬНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ ПО КРИ-

"ТЕРИЮ РАВНОМЕРНОСТИ.

Одним из важнейших факторов, влияющих на оффективность оро-.
шения дождеванием, является равномерность распределения слоя осад-

ков по площади полива, Потеря урожая от неравномерного полива пря=)

мо пропорциональны коэффициенту неравномерности [ Т, 2 ]. При соз-
дании новой техники приходится иметь в ВИДу, что, © одной сторо--

ны, достижение идеальной равномерности сопряжено с дополнительны
ми капитальными и оксплуатационными затратами, а с друтой - огра-
ничено агротехническими требованиями, технологическими ‘особеннос--
тямя процесса полива конкретным видом техники ж. природно-хозяй--
ственными условиями,

Сложность выбора оптимальной расстановки дождевальных аппара-
тов на колесном дождевальном трубопроводе (КДТ) — заключается

в одновременном учете большого числа факторов, влияющих на рав--
номерность. К их числу относятся конструктивные (тип аппаратов,
расстояние между гидрантами, давление на входе в машину я т.д.)

ускорено за счет применения математического моделарования и ЭВМ, —
Атгротехническими требованиями на дождевальные машины устанавлива-

ются нижние границы равномерностя полива: коэффициент эффективно--
то полива К 20,7, коэффициент недостаточного полива / < 0,15
[31.

Указанные параметры должны обеспечираться при всех режимах.
боти и скоростях ветра, при условии, что средняя интенсивность

дя не должна превышать 0,35 мм/мин, т.е./0ср < 0,35 мм/мин.
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Пря определении расстояний между аппаратами на КДТ и между
тидрантами оросительной сети пойск может Производиться только

при их прямоутольной расстановке, причем большая сторона прямо-
утольника должна соответствовать расстоянию между гидрантеми, Это

следует из результатов исследования затрат времени оператора на

технологическое обслуживание. Увеличение расстояний между Гид-
уантеми позволяет сократить число гидрантов на оросительной се--
ти, затраты времени на технологическое обслуживание КДТ, потяслть
производительность труда, При этом равномерность дождя будет за-
висеть не только от — скорости, но и от направления ветра, Наи-
худиим, в смысле влияния на равномерность, будет направление ‚

перпендикулярное к оси трубопровода,
Цри решении задачи оптимальной расстановки следует также

учитнвать в случае применения одинаковых по рабочим параметрам
алпаратов по всей длине КДТ, что они работают с различными напо-

реми из-за потерь по длине трубопровода,
Чахим образом, задача нахождения оптимальных расстояний между

аппаратами и гидрантами соотойт в нахождении текой области, В

которой соблюдаются агротехнические требования к интеноивности:
и равноморности распределения дождя при всех сочетаниях факторов,

мнеблагоприятно влияющих на распределение дождя,
Процесс нахождения оптимальных расстояний между аппаратами

КДТ й позициями можно укрупненно представить в виде двух — эта-
пов:

1. Математическое моделирование распределения слоя осадков
ири работе совокупности дождевальных аппаратов,

&, Определение области допустямых. расстановок, удовлетворяв-
шх агротребованиям.

Математическое моделирование позволяет, используя минималь-
ную информацию (результаты экопериментов над одним дождевальным
аппаратом), с достаточной надежностью прогнозировать параметры
распределения дождя при различных условиях работы мешины, не

прибегая к выпуску дорогостоящих окопериментальных натурных об-.
раздов, что в конечном очете сокращает затраты времени и средств
на создание я внедрение новой техники. Разработенные ранее ма-
тематические модели служили или для обработки результатов испы-.

таний или обладали недостаточными возможностями для моделирова-.
ния дождя КЛТ. В процесое работы над алгоритмами и программами:

были внесены следующие усовершенствования:



1. Возможность моделирования “тесных" расстановок (до —Ё ),
когда на элементарную площадку попадает дождь от Т6 аппаратов,
Это позволяет реализовать текой путь достижения внсокой равноме;
ности, как использование "тесной" расстановки простых и, как.
следствие, дешевых дождевальных алпаратов.

. Возможность моделирования изменения направления ветра,
З. Использование равкоточной прямоутольной сетки дождеме--

тов, в отличие от применявшейся ранее радиальной сетки,
4. Увеличение объема исходных данных,

Внесен также ряд изменений в алгоритмы интерполяции и пос'
ения частотных графиков, позволяющих увеличить скорость счета.
в 5-10 раз,

© помощью разработанных для ЭВМ "Наири-3" программ произво--
дится суперпозиция слоя дождя от всех аппаратов, дождь от которых.

попадает на элементарную площадку, заключенную между двумя
томя © двух позяций. Оценка равномерности производится в соот-
ветствии с ОСТом 70.11.1-74. Вычисляются коэффициенты эффективно-.
то, недостаточного полива, частотный график и статистические ха-
рактеристики распределения слоя осадков, Расчеты характеристик
производятся как для наиболое неблагоприятных случаев, так я для
работы в нормальных условиях (при номинальном давлении и без
ветра). Указанные расчеты проводятся при каждом сочетании @
# 6 (расстояние мехду алпаратами КДТ и можду позициями) для

трех случаев: при безветрии, ветер параллельно и перпендикуляр-
но оси трубогровода.

Основные локазатели (коэффициент оффективного полива и
средняя интенсивность дождя) наносятся на график с координатами

@ я 6 . По полученному множеству точек проводятся изолинии
(лжния. с -равними Мр ‚ и» Рер )»

На приведенных рисунках не показаны линии Иид < 0,15, так.
как онл дают более широкую область расстановок, т.е. не влияют
ца окончательное, но уменьшают — наглядность, Выше было указано,

что для КДТ достаточно исоледовать половину квадранта, из‹
ного на рисунке, т.е. ограничиться областью, заключенной между
осью абцисо и прямой а=6 ‚ вдвое сокращая объем расчетов.

Цринимал во ВНИМание, что для распределения дождя безразлич-
но, что принимается за @ к 86, то вторую половину квадранта

можно считать полученной при ветре перпендижулярного направления,
Из рис,Т и 2 видна правильность этого положеняя.
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Облаоти, ограниченные изолиниями / >0,7 и / < 0,35 ми/мин,
для данных условий будут определять множество @ и 6 , пря ко--

торых будут Ввыполняться агротребования к распределению и интен-.
сивности дождя. Искомой (оптимальной) расстановкой будет пересе-.
чение областей, в которых выполняются агротребования во всем

лиапазоне условий работы машины.



///4`

Расстояние — между гидрантами, м.

Рис.2. Зависимость звш: интенсивностя Я %нш зФФЁЁп-

Т No й. `озки Мипсратов Ё;Ёт ®саа, Н Е80 м; 3 д0о; неправленке вотраЭотбонрсвовае - Иоед, й. и/?:°‚—`_. нноне-нтоа
Проиллюстрируем это на примере (рис.Т и 2). Оптимальная.

область может быть получена двояким стособом (рис.3):
наложением рис.Т на рис.2 (части 6 > @);

стибанием рис.Т или 2 по линии а=6 и наложением половин:
друг на друга.
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Рис. З. Обдасть ‹›%Ё‹‘ш'т&! дождевальных:

В некоторых случаях такой области может я не быть, это оз
начает, что данный дождевальный аппарат не обеспечит требуемое
качество процесса, В этом случае необходимо или уменьшать область
применения машины, или заменить дождевальный аппарат более под-
ходящим,.

Описанная методика применялась при разработке КДТ "Ока" и
похазала хорошяе сходимостя результатов моделирования с экспери-

ментальными данными.

В заключение можно отметить, что применение предложенной
методяки позволяет повисять обоснованность принимаемых техничес-

ких решений и ускорить процесс создания новой дождевальной техни-
а.
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ОЦЕНКА КРУПНОСТИ КАПЕЛЬ

В практике ислытаний дождевальных аппаратов для оценки качесть
ва дождя используются значения среднекубических диаметров капель,
выпадающих в начале, середине я конце струи, а также их средие:

метическая величина,

‚ Для общей оценки крупности капель, выпадающих по всей площади:
полива, более целесообразно определять вместо средневрийметичес:
среднекубический диаметр, который более достоверно характеризует
структуру искусственного дождя и его воздействие на почву. Пря.
номерном шаге расстановки дождемеров и точек замера капель его
но вычислить по следующей зависямости:

тде 1... / ... # - номера точек замера в З0Не ДОЖДЯ ВДОЛЬ ра--
дяуса; —- / - объем водн в дождемере в / -ой зоке; йу >

кубический диаметр в / -ой зоне.
Для практических целей важно знать соотношение масс воды, пе-

реносимых крупкымя я мелкими каплями искусственного дождя, которые

образуют соответствующие этям массем доли интенсивности ДОЖДдя # ПО—.
лявной нормы как на элементарных площедках, тах и на всей площади

полива, Это соотношение мошет быть определено на основчния исследо-
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ваний распределения крушности капель дождя, создаваемого ашпаратами
и насадкоми. В качестве примера приведено распределение капель ап-
парата "Роса-3" (рис.1). Установлено, что доля мелких капель размером.
менее 0,5... Т мм может составить более 70 % (рис.1). Такие капли
легко сносятся ветром я испаряются более интенсивно. Все это сказы-
вается на величине среднекубического диаметра,и производять оценку
реботн дождевальной техники только по нему нецелесообразно, тем
более что величина среднекубического диаметра сильно зависит от При-
меняемых средств измерения,пдорога их чувствительности. Необходи-
Noо кайти бодее устойчивый показатель оценки крупности капель ло
массе и объему воды, сохраняя омысл оценки.

Анвлизвруя распределение калель искусственного дождя © ТОЧКИ
зрения поиска бодее стабильного показателя, можно сказать оледую-
щее. Модальное значение плотности распределения объема (массы)
воды, переносимой каплями дождя, бодее интенсивно омещается в сто--
рону крудных капель при увеличении расстояния от ашпарата, чем.
модальное значение плотности раслределения их количества, кото--

рое варьирует в зоне мелких капель (рис.Т) или незначительно сме-
цается вправо [1]. В связи с этим размах оценкл по объемным ха-
рактеристикам может быть шире, физический смыол оценки крупности
калель остается прежним.

Объем воды мелкодиспероной фракции капель небольшой и мало.
змшяет(при сносе калель ветром, исларении) на вид и коэффициент
наклона интегрального распределения объема водн по размеру ка-
пель. Оценка до такому распределению будет более стабильна, а сле--
довательно, более достоверна. Кооффициент наклона интегральных
распределений по струе апларата заметно изменяется и уменьшает-
ся к ее концу. Поэтому, учитывая вышеуказанные достоинства, до-
полнительно можно характеризовать крупность капель через интег--
ральное распределение объема дождевой водн, сохраняя физический.

смысл оценки, увеличивая ее размах, уменьшая влияние колебания

мелкодислерсной фракции. Таким показателем может служить медиан-.
НЫй по объему диаметр капель @о (1, 2 -

Физический смнсл его заключается в Том, что половина объе-.
ма (массн) дождя выпедает в Виде калель меньпего диаметра, а
половина - в виде калель большего диаметра. Математическую
связь этого явления можно найти по графику интегрального распре-.
деления объема, интенсивности дождя до размеру калель (рис.2)
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Рис.2. Распределоние интенсивности дождя по размеру капель на
расстоянии 9 м от иластымаосового алларата жонстружции

и выразить следующим образом:

-#; Ри =0,5°,

тде Руу- частооть объема дождевой воды по размеру калель.
Для проведения более качественной оценки дождя был изучен

характер его изменения, найдена связь медианного и среднекуби-
ческого диаметров капель, которую можно использовать пря опре-
делении допустимой нормы полива и расчете рабсчих органов. Ме--
тодика исследования характера изменения медианного диаметра, оп--

ределения его величины и связи со среднекубическим дивметром

следующая. Был разработан алгорятм расчета медианного диаметра,
составлена программа, вошедлая как блок в программы математичес--
кой обработки измерительной информации [3 ]. С помощью системы:
"Спектр" провели измерение капель дождя, создаваемого аппарата-
мк и насадками [4 ]. Измерение проводили при рабочем давлении,
когда дождь считается благоприятным, и Вдсль радиуса захвата,
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тде происходит наглядное и качественное изменение структуры дож-

дя. Кроме того, для выбора величины медианного дивметра измери-

ли вапли умеренного и сильного (по классификации Оболенского
и Никандрова) естественного дождя, как хорошо изученного. За-
тем для каждого опыта на /ЭВМ "Наири-3" рассчитали медиамные и
среднекубические диаметрн, связь между которыми находялась по
методу наименьших квадратов, вероятность распределения капель

и объема (массы)' дождевой водн. Результаты измерения иешппт
и среднекубического диаметров приведены на рис.3...6 и в табл.1.

‘Таблица 1
Связь медланного и ереднекубического диаметров

Аппараты Яс» м4 Я м Связь Коэфри- /
корре-
ЛЯЦИИ

"Роса-ЗМ" 7.18,4 60 — у@а - дотак -0,5% 0,989.
"Роса-2М". 7,7.4 20 — ;- " 195а, - 0,3 — 0,995

35 — #з* йЗ4а - И 0913
50 — 4у"йов"2,620, -0 0,9

"Роса-Т" 6 35 л;,-и„›г‚от‚‹ 0,520,998
" @о 6вга - 04 0, ЭТА

ложкообра: эшефшюрш 6,5 5 уу=дов" ак + 04 — 0,998
7,5 ° уу"бов" (18йк — 0,998

10° ата 1Зак — 0,993

Анализ результатов доказывает, что дождевальную технику,
крупность капель можно оценивать как по среднекубическому, так |
х по медианному днаметрам. Характер их изменения у аппаратов,
насадок одинаков, физический смысл оценки (ло объему) остается
прежним. При увеличении давления, уменышении сопла диаметры ка

пель уменьшаются в одНОй и той же зоне и увеличиваются при уда-
лении от аппарата, насадки.

Отличие состоит в том, что величина, диапазон изменения:
медианного диаметра шире. Медианный и среднекубический диамет--

ры линейно взаимосвязаны, коэффициент корреляции равен 0,9 й
выше. Ислользуя завиоямости Ф.Г.Абрамова, Н.С.Ерхова, Ф.И.Ко-.
лесника и др., можно выразить долустимую норму додива через ме--

дианный диаметр калель. Величина медианного диаметра в 1,1...4
раза больше ореднекубического (рис.Т, 6), т.е. точность оценки
‘выше.
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Из рис.6, табл.1 видно, что дождь, создаваемый апларатеми
типа "Роса", хуже, чем у насадки с ложкообразным дефлектором.
Хотя среднекубический диаметр (1,2 мм) в конце струи алпарата
"Роса-3" соответствует агротехническим требованиям, однако о-
новная масса дождя состоит из кадель размерами 3...7 мм (рис.Т).
Медивнный дивыетр, равный 4,7 мм, более достоверно отражает ка-
чество ДОЖДЯ В ДАННОМ случае. Такой дождь, очевидно, быстро
разрушит структуру почвы, уплотнит ее и прехдевременно начнется:
сток водн. Из рис.1...5 видно, что дождевальные аллараты
типа "Роса" и насадки с ложкообразным дефлектором соз-
дают искусственный дождь с распределением капель, ПОдооным
естественному. Причем в конце струи аппарата дождь ло своему:
раслределению капель может соотвотствовать сильному естествен-
ному дождю (рис.Т, 5). Автором рассчитан меднанный дивметр для:
сильного дождя, который составил З,7 мы. В то же время ‚согласно
агротребованиям, дождь считается качественным, если среднеку-
бический дивметр не превышает 1,5 мм. Этому диевметру соответ-
ствует медианный диаметр, равный 1,7...4,7 мм (рис.Т, 6) «Однако
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его верхний предел соответствует СиЛЬНЫМ и ливневым естествен-.
ным дОЖДЯМ.При таком дожде быстро образуется сток водн. Из.
этого следует, что целесообразно умечьшить верхний предел ме-

ливнного дивметра и его значение мокно принять порядка

#...3 мм. В дальнейшем необходимо уточнить предельное значе--
ние медианного диаметра, проведя более широкое и полное исоле-
дование воздействия дождя на почву. Медианный дивметр более
стабилен и устойчив к колебаниям мелкодисперсной фракции и
порогу чувствительности прибора (предельный случай колебания
мелкодислерсной фракции). Это дополнительное свойство нового.
казателя позводит бодее качественно оценить дождевальную техни-
Жу, использул примитивные средства контроля. При колебании по--

рога чувствительности прибора в пределах 0...0,3 мм ошибка при

определении меднанного дизметра не превысит Г...2 %, а средне-
кубического - 6,..Т0%.При более высоком пороге (до 0,5 мм)
ка определония среднекубического диаметра капель достигает 40
& медианного - всего 3...5 #. Это говорит о достоверности оцен=.
ки докдевальной техники с помощью нового показателя.

"Таким образом, можно сделать следующие выводы.
Крупность калель дождя, создаваемого аппаратеми и насадка-

мк, целесообразно оценивать как среднекубическими (зональными
и средними ло площади полива), так и медивнными (по объему)
дивметрами.

Найдена связь медианного и среднекубического диаметров
которую можно ислользовать пр расчете конструхции дождевальной.

техники и выборе допустимой нормы полива. Она линейна, козффи-
циент регрессии колеблетсоя от 1,1 у дефлекторных насадок до
3,4 — у струйных аппаратов.
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‘(СВНИИМЕТ)

К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ СИСТЕМ
ИМПУЛЬСНОГО ДОЖДЕВАНИЯ ДЛЯ УСЛОВИЙ РЕЛЬЮФА ТОРНОЙ.

МЕСТНОСТИ

В настоящее время импульсное дождевание находит все большее
применение в условиях сложного рельефа местности, Оно позволяет
поддерживать влажность почвы на определенном уровне и создает бла-

топриятный микроклимат для роста и развитяя растений, Этот ВЕД дож-
девания, благодаря интенсивностя дождя до 0,6 мм/ч, полностью ис-

ключает поливную эрозию почвы, что особенно важно при орошений:

сольскохозяйственных культур, вырациваемых на горных оклонах,

Пря импульсном дождевании расход воды, подаваемый на участок
орошения, макоимально рассредоточивается между дождевальными аппа

уетами сястемы, что позволяет выполнить трубопроводную сеть систе--

мы последнего порядка из труб малого диаметра (15, 20, 25 мм) ®
снизить затраты на ее строительство в 1,5-3 раза,

Принцип работы систем импульсного дождеваняя заключается в
следующем, Вода малым расходом поступает в емкость импульсных дож-
девальных аппаратов сястемы и постеленно — нёкапливается в НИх,
После наполнения всех аппаратов в трубопроводной сети посредством
зенератора командных импульсов, установленного в голове оистемы,

создается кратковременное понижение давления в сетя, благодаря ко-

торому происходит срабетывание импульсных дождевателей. Накопленная

в пневмогидроаккумуляторах вода через дождевальные насадки в Виде
дождя выбрасывается на орошаемый участок,

`Более подробно с конструкциями систем импульсного дождевания:
и принципом работы можно ознакомиться в работах [1, 2 ].



Важным параметром системы импульсного дождевания является
период цикла срабатывания системы 7 . Этот параметр, с одной
роны, определяется потребностью сельскохозяйственных культур в

де, схемой расположения дождевателей, площадью орошения одного.
девателя и друтими показателями, т.е.

То ((-1) И/
& “ (/‹к)@'д“ас ‹

тде Тр - время таботы системы в сутки, ч; ] — коэффициент,
равный отношению периода импульса понижения давления к периоду

цикла системы; И/ - объем выплеска импульсного дождевателя;
© - коэффициент, учитывающий потери оросительной воды на

жапель дождя и увлажненного воздуха за пределы орошаемого участка

(для участков орошения площадь) 10-30 га рекомендуется принимать
соответственно равным 0,3-0,2); '- макоймальная ордината гидро-
модуля; ® - редяус действия дождевателя без учета перекрытия
дохдевальных отруй; — & - кооффициент, зависящий от схемы!

равен 2, при треутольной = 2,6).
С другой стороны, перяод цикла работы системы / определяется:

структивными особенностями технических средств, применяемых на.
теме и их расходно-напорными характерястиками, Период цикла слага-.
ется из периода наполнения системы — 7, ж периода импульса пони-
жения давления Ть

ВЛЕа (2)

Период импульса понижения давления 7, — определяется как

ТнПа жоти * Че (3)

тде Та - соответственный период выплеска импульсного
ля; Т, = 4/ йи - время респространения импульса понижения давле-

ния до наиболее "напряженного" по условиям срабатнвания импульсно-.
то дождевателя ( / - расстояние, @, - скорость распространения:

импульса); — Т, - время открытия я закрытия генератора командных
импульсов, Обычно 4 равно расстоянию от генератора до семого от--
даленного дождевателя сястемы. Скорость распространения йи на
системах импульсного дождевания равна прямерно 1000 м/с.
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Период выплеска импульсного Га аппарата определяется по.
Формуле.

2И/

СТОЙ, + Я, ) 29
тде И/ - объем выплеска импульсного дождевателя, м°; / -— ко--
эффициент расхода солла дождевателя;. / — площадь поперечного
сечения сопла, м,

Обычно И/ ‚ полагая, что сжатие воздуха в пневмогидроакку--
муляторе подчиняется изотермическому закону, определяют по формуле.

ь ЗнИ -И Е› ©

тде Н, - напор, соответствующяй предварительному давлению в емкос-
ти пневмогидроаккумулятора; //,,Й, - напоры, соответствующие дав-
лению начала и конца выплеска; — И/, — объем пневмогидроаккумуля-
тора,

Для импульсных дождевателей с разделительной диафрагмой к пред-
варительной подкачкой воздуха — Н, = Й, ‚ тогда выражение (5) при-
мет вид.

т - @

И/ = И/ (1- Н Н, - ‹6)

Период наполнения системы 7, зависит от геометрического объе--
ма пневмогидроаккумулятора, начального и конечного давления выплеска,
расходно-напорных характеристик насосной станции трубопроводной се-
и и пневмогидроаккумулятора, Чиола установленных на системе импульс--
ных дождевателей,

Таким образом, задача сводится к определению периода наполне-
няя системы 77 .

Выведем уравнения для определения периода наполнения системы.
Пря этом будем иметь в виду, что процесс заполнения системы явля-
ется медленно изменяющимоя во времени и справедливы все расчетные
зависимости, характеризующие установивщееся течение водн в трубопро-
водах.

Обратимоя к конкретной схеме системы, приведенной на рис. Т.
Известно, что расходно-напорная характеристика импульсного

дождевателя соответствует зависимости

Н-Н“= ио’, (7)
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тде # - напор, соответствующий девлению в Подводящем трубо)
де перед импульсным дождевателем, м; //“ — напор, соотвётс:

давлению в пневмогидроаккумуляторе, м; / - коэффициент расх‹
напорной характеристики импульсного дождевателя (для дождевателей.
т:пв "Коломна-Т5" 4=60- 106 ); ф - расход пневмогидроаккуму:
м°/с. 8

Расходно-напорная характериотика насосной станции также из-
вестна и задана в виде зависимоотя:

и-и”-ка’, в)

тде Н - непор, соответствующий давлению в насосе; И, К —
тояниые величины для конкретных марок насоса [3]; @ - расход,
подаваемый насосом пря напоре // .

Потери напора в трубопроводной сети определяются по извес:

Формуле: .
&* В.О ©)

тде В - коофрициент, зависящий от шерох: внутренней
ности трубы(для стальных труб он равен 1,74-. ); 2; - дявметр

( -го трубопровода системы, м; @;- расход в { -ом трубопроводе,
м%/о; — @; = дляна — { -го трубопровода, м.

у Пусть также задано, что поливные трубопроводн на всем своем
протяжении имеют поотоянный диаметр @ ‚ а распределительный тру-.
бопровод -р .

Рис.1. Расчетная схема системы
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Расход любого дождевателя системы (рис.1) определяется по фор-.
муле

Ва т ВАао сто)
тде Н — - напор в трубопроводе перед // -м дождевателем систе-
ми

пу-*ка*Ыен)-я0'(0-д))...н0- В0)-5днО-9у..0- Я)
Н‚, напор в пневмогидроаккумуляторе // -го дождевателя системн;
К — теодезическая отметка — / -то поливного трубопровш. м;
Я‚ теодезическая отметка насосной станции, м; $5-8:0'/ - ко-

эффициент No характеристики распределительного тру-
бопровода, с“/м®; 5Ва 6 — кох ‘расходно-напорной харак-

теристяки поливного трубопровода, с“/No°; < - расстояние между
NoNoПNoШПВNo...NoБ‚И:

Ио=1, 2, З,... пр беТ, 2, 3,..., й ; лп - число полявных трубо-
проводов на системе; — л - число аппаратов на поливном трубопро-
воде.

Формулу (10) для определения расхода можно представить в виде

НЕ + вй = Н"-(К+5)0*-5(0- го.) (и/-Но)-5, @)° ;
11На + Я9й = На * б (О - В а)° Нх

Система уравнений (11) распадаетсл на лл — нелинейных уравне -
ний с 2тл + т+ # неизвестными ,

Недостающие /пл +/п+7 уравнения для определения $ — следующие

- ф9а : @2
а-0 ; (13)

Мебыый) = ВЙ ‹а
ОВа ба °

тде @; - расход в голове — / -го твотшщщ;//‚;'д.„)—
напор, соответствующий давлению в // -ом пневмогидроаккумуляторе
сястемы в момент времени х.; ; у (%а) - расход в // =ый пневмо--

тидроаккумулятор в момент времени х ; АТо - шаг суммирования в
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интервале времени (б«,Га.{ ); — © - номер пага суммирования;
® - число шагов суммирования..

В выражении (14) шаг суммирования АГа может быть перемене
ным. Уравнения (11), (12), (13), (14) совместно со следующими на-

ЧЕ( = Но пр 20 ; о
() -0 па( Н& И (15)о т (О> Й,.

Шря & =0 - начало процесса заполнения, Все импульсные дож.
деватели системы после очефедного выплеска являются порожними и
давление в воздушных полостях их аккумуляторов равно давлению

варительной подкачки, Для импульсных дождевателей "Коломна-15"
(ряс.2) с объемом выплеска Т5 л и теометрическим объемом 36 л это

давление равно 0,3 МПа. Пря напорах Ми </М, в подводящем трубо-
проводе расход в / -ом импульсном дождевстеле оцстомы равой Ну--
ш.ши...і/„‹і/‚ в водной полости пневмогидроаккуму:
подача воды в // -ый импульсный дождеватель прекращается (:

Уравнения (11), (12) сшашсушш(!з) представляют
собой замкнутую сястему уравнений и определяют процесс заполненяя

хкак отдельно взятого импульсного дождевателя, так я сислемы в

Расчет периода наполнения сястемы 7, ‚ используя уравнения
(10), (12) и (15), является весьма громоздким и трудоемким, однако

для ЭВМ это является довольно простой задачей.
Пернод наполнения оиотемы 7, с /л-ямпульсными аппаратами оп

‘ределяется следующим образом,
Первый шаг решения ( 7-0 ; Нр = И, ).
Задаемся произвольными значениями @ в толове рас:

NoNoаNo) и из 1-го уравнения системы (11) определяем
(@,,&/мвщъпропшшш @, в голове первого по--

ливного трубопровода, из системы уравнений (11) находим
щие значения 9,,9,з›физ›--› 9 л Затем по формуле (12) проверяем выпол-

нение равенстваф,*0,*9,*..* 9 и"@,.Вычисления продолжаем до тех пор,
пока не будет выйблнено равенство (12). Найденное ‚такям образом ‚

будет соответствовать заданному значенио @, .
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Рис.2. Процесс заполнения сдотемы при работе насоса.
‘импульсных аппарате: @) - насос н алпа-

п устано: на одной геодезической отмет-
No’мобтности; ©) = насоо и ашвраты устаков-
дены на раздичных геодозических отметках мбст-
нооти; , 94Ф ®:. — расходы В нипульоные л-
лараты; 4, Н, ё — давления в воздушных По-
лостях пневмогидроаккумуляторов импульсяых ап-

паратов

117



Имея @ п @/ , по системе (11) находим расход в голове вт
то поливного трубопровода @, . Вычисленил по определению е
хогичны вычислениям по определению 0/ °

дов, соответствующие заданному @ в хтолове распределительного
‘трусопровода, После этого проверяем выполнение равенства (13).
равенство (13) не будет выполнено, то задаемся новым значением @
в голопе распределительного трубопровода и находим соответствующие

еху @ . Решение сястемы 0/ продолжаем до тех пор, пока не
будет выполнено равенство (13). После того, как будет найдено
действительное значение @’ в голове распределительного ‘трубо!
да, используя уравнения (11), (12), (13), находим действительные

значения: 0, я 9/: °
ЭВторой шаг решения ( 7-Ай ).
Зная Ф (0) — иа первого шага решения, по формуле (14) опре

деляем налоры И/ й (А,) » Далее вычисления, проводятся в том же
порядке, как и в первом шаге,и находится 90 (АТ,) .

Туотий наг решония ( -Ай ТАЙа )»
‘ная из „второго шага решения @7 (а #,),по формуле (14)

ем налори Н„ (6ё, + А , ) ‚Далее вычисления вщшчш так же, как и
в предидущих шагах,и находятся 0/ (А/, + А ,,

Четвертый и последующие шаги решения: впотвш›(п) проводятся
так де, как во втором и третьем шаге решения, Эти вычисления прово
дитсл до тох пор, пока во воех пневмогилдроаккумуляторах импульсных -
дождевателей системы напоры Ид — станут равными М, .

Очевидно, период наполнения системы равен сумме А Ги , т.@,
е

ТКа Таки, (16)
7

тде - общее число шагов суммирования.
Обычно до какого-то времени шаг А/„ целесообразно принимать

постолнным. Однако важно знать, в какой именно момент временя нач
нет заполняться (заполнится) тот или иной дождеватель оистемы, так:
как в это время выполнится одно из условий (15).

В отом случае, например,на — м-ом этапо решения ` целесообразно!
по приращению — напора // (ёк.‚) определить шаг суммирования АЁ +
Для определения пата суммирования — А?; используем формулу (14).

Точность предлагаемого способа решения уравнений (11) зависит
от шага суммирования —А /& ‚ Чем меньше шаг, тем выше точность.
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Участки орошения в горной местности имеют сначительнце разнос--
ти (50-100 м) теодезических отметох местности, а рабочие параметри
вмпульсных дождевателей составляют 0,5-0,7 ИПа. Поэтому системы
импульсного дождевания оснащаются индивидуальными или групповыай
ограничителями давления, Индивидуальный ограцичитель давления при
нарастании давления в емкости импульсного дождерателя не оказывает

дросселирующего воздействия на поток, а при полном объеме.
виплеска его сопротивление скачкообразно и неограниченно возрастает
(наглухо закрывает вход в импульсный аппарат). При составлении сис-
темы уравнений (11), когда конструкция системы предусматривает ус--
тановку в голове поливных трубопроводов ограничителей давления,
нсобходимо учесть и потери давления в самом ограничителе,

З качестве примера рассмотрим ироцесс налолнения системи из
трех импульбных дождевателей, расположенных на одной и различных.
теодезических отметках местности по отношению к насосной станции,
\мпульсние дождеватели системи оснащены индивидуальными ограничите-
лими давлений. В качестве дсточника давления применен трехступен-
чатый насос 2К-6 (3 последовательно соединенных — насоса) © кооф-
фициентами Е'рвшшншюшп! характеристики, равными — ” =108,
« =0,5‹10 $ Расстояние от насосной станции до первого импульсного

дождевателя и между импульсными дождевателями равно 40 м, Диаметры
поливных трубопроводов на всем протяжения равны 25 мм. Noещ
расходно-напорной характеристики трубопровода & =21,5.10°. Геоде-
зические отметки насосной станции и импульсных дождевателей для:
первой задачи равны мехду собой, Для второй равни соответственно 0,
10, 30 и 50 м, Кооффициент расходно-напорной хЁрвтрп‹:тш импульс-
ного дождевателя "Коломна-15" составляет 60»10°. Напор, соотпетствум-
цяй давлению предварительной лодкачки импульсного дождевателя,
4% =30 м, а напор, соответствующий давлению конца выплеска,
#=51,5 м. Теометрический объем пневмогидроаккумулятора И/,и объем

его выплеска 4 И/ соответственно равны 36 и 15 л, Требуется опреде--
лить период наполнения системы,

Система уравнений (11) для решения 1-ой задачи будет следую-
щей:

И{+ 60-10* 9.г = 108 -22-0°-0, ;
НЕ + 60-0° , = Н* + 60-0* фг - 2450Ча -9,)* ; ‚ С
и +60-0° 93 = Н" +60-10° 9 -21,5-10°(0-9,-94)°.
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Система уравнений (11) для решения 2-й задачи будет следую-.
дей:

Нё+60-10%9; = 108 -22-10%0°-10 ;
и +60:10*92= Иг+60-0°-9г-21,8-0“(а-9,)*-20 ; (8)
и +60-10° 95 = Н + 60-10° 95 - 21,5-10Ч0 - 9794 )-20 -

На грайихах рис.2 приведены результаты решения систем уравне,;
ний (17) и (18) с использованием уравне ний (14) и условий (15).

Таким образом, получена и решена система нелинейных уравн
ля определения времени наполнения системы импульсного дождел:
работающей в условиях горной местности. Предложенный метод реше;
системи нелинейных уравнений позволяет определить период наполне-
ния системы с какой угодно точностью. Предложены и друтие зависи-.
мости для определения временних показателей цикла срабативания ©)
теми импульсного дохдевания.

Результеты работы мотут быть использованы при проектировании.
системн импульсного дождевания для горных условий.
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УДК 631.347.52 А.В.Боровенников
(ВНПО "Радута")

ИМПУЛЬСНЫЙ ДОЖДЕВАТЕЛЬ ДЛЯ СИСТЕМ ОРОШЕНИЯ
СКЛОНОВЫХ ЗЕМЕЛЪ г

В связи с решением Продовольственной программн возникает нас-
толтельная необходимость в интенсификации сельскохозяйственного
производства и изнскании резервов для повышения продуктивностя

культур, вырещиваемых на неудобных, в первую очередь СКЛОновых
землях .
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Пря эксплуатации в производственных условилх выявленн досто-
ииства импульсного дождевания, заклочающиеся в повышении урожай-
ности и возможности применения его там, где неприемлемы другие

способы полива,.
Имеющийся опыт применения серяйно выпускаемого отечественной

промышленностью комплекта оборудования для синхронного импульсного

дождевания КСИД-1О показал, что проектируются и строятся стадионар-
мые сиотемы импульсного дождевания для орошения садовых насаждений,

чайных плантаций, многолетних трав и частично овощных культур в ос-.
новном на землях со сложнымя рельефными условнями, Так,в Краснодар-
ском крае полив чая импульсным дождеванием осуществляется на скло-
новых землях с местным уклоном до 0,55, На аналогичных уклонах (ло.
0,40-0,50) проводилось орошение люцерны в аридной зоне Таджикиста»
на [1| . В Крымокой области орошаются участки садов © уклонами
до 0,30,

Однако при проектировании и строительстве оросительных сдо-.
тем импужьсного дождевания не всегда удается вписать оборудование
КСИД-ТО, в состав которого входят импульсные дождетатели, рассчи-
танные для работы на участках с небольшими (до 15 м) перепадами
высот, в реальные рельефнне условия.

Обследование ряда систем показало, что ма участках © большими
перепадами высот (до 30-50 м) примерно 105 % импульсных дождева-
телей по действующему на них давлению работают за пределамх, пре-
дусмотренными техническими условиями. Избыточное давление, за счет
теодезических перепадов внсот, отрицательно сказивается на надеж-
ности импульсных дождевателей и является причиной выхода их из.
строя вследствие нарушения герметичности пневмогилроаккумуляторов,
Следует отметить также недостаточную надежность врещения дождеваль-
ного аппарата "Роса-3", устанавливаемого на импульсном дождевателе,

Учитывая постоянную потребность в технических средствах для.

орошения сельскохозяйственных культур в сложных рельефных условлях,
ЕНПО "Радуга" совместно с ПО "Автополив" разработало на базе се-

тийного новый импульсный дождеватель для орошения оельскохозяйст--
венных культур на склоновых земляс. Внешний вяд НОВОГо ИМПульсного
дождевателя изменилол незначительно. На пневмогидроаккумулчторе
убраны раскосы, косынки и накладки. Появился новый элемент конструк-
ции = ВОДОПроводящЕй стояк, позволяющий осуществлять полив сельско-.
хозяйственных культур различной высоты. Для полива седовых насаж-
дений стояк обеспечивает расположение дождевальной насадки на высо-.
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м25и.шNoNoNo.NoпNoшш
1,5 м, для полива низкостебельных культур импульсный доз

используется без водопроводящего стояка..
Звачительным отличием модернизированного импульсного.

теля является существенное усиление конструкцих пнев

импульсного дождевателя. Это достигнуто за счет увеличения тол
верхнего полубака с 3,0 до 4,0 мм и соединительных фланцев с 12 |
20 мм, изменения способа крепления к фланцам перфоржрованного сво
да к обечаек,

Принципнально новой является дождевальная насадка, Аналогом.
для нее послужил разгруженный от действия реактивных сил дождев
шст'шшшспмпопмщшрншшшстшип[г]

Дождевальная насадка имеет алюминиевий литой корпус, н
тидродркводный механизи поворота и два противополокно направле
полиэтиленовых ствола с соплами диаметром 16 и 14 мм. Второе
для полива близлежащей площади имеет в Горизонтальной плоскости:
два выреза шяряной 3 и длиной 10 мы. Имеются и другие незначительт
ные констружтивные изменения, направленные на улучшение работос:

собностя отдельных узлов я элементов импульсного дождевателя,
Исследования и испытания импульсного дождевателя для ороше--

ния склоновых земель показали, что напряжения в стенках пневмоак-
кущулятора снижены в два раза по сравнению с серийным дождевателем
й при давлении 1,25 МПа соответствуют предёлу текучести (пропор-

циональностя) металла. Это существенно повысило надежность пневмо-
тидроаккумулятора, При наработке, соответсотвующей 104000 циклов,
в лабораторных условиях (почти трехлетняя нагрузка по циклам сра-

ботки) не было зафикоировано отказов в работе.
Для определеняя оптимальной схемы расстановки новых импульо--

ных дождевателей была проведена серия опытов как с ОДИНОЧНЫМ дож-
девателем, так я пря групповой их работе. Опыты проводились на
сравнительно ровной площади при температуре окружающего воздуха.
Ц-15 °0, относительной влакности воздуха 75-85 % и скорости ветра
до 1 м/с,

В результате проведенных опнтов для импульсного дождевателя
с насадкой, установленной на высоте 2,5 м (садовый вариант), полу-

чен радиус действия дождевальных струй, равный 28,5 м. Оптямальны-
мн схемами расстановки модернизированных ямпульсных дождевателей.

122



оказались треутольные с расстоянием между дождевателями 3840 м,
В мехду ЛИНИЯМИ дождевателей - 44-46 м. В этих схемах расстановки
кооффициенты эффективного полива изменялись от 0,60 до 0,76. Сле-.

дует отметять, что при незначительком отклонении расстановки дожде-

вателей в сторону рассредоточения кооффициент эффективного полива.
резко снижался. Так, в схеме 42х48 он равнялся 0,48, пря этом по-

ивлялась неполитая площадь.

По результатем исследований ВНПО "Радуга" я госиспытений КЮир-.
тизской МИС, рекомендовавшей импульсный дождеватель для орошения
склоновых земель в серийное производство, получены следующие тех-
мические показатели (табд.1). " т

Сравнительные технические данные импульсных дождевателей:

Ндименование пока
зателей

Назначение

Лождевальная насадка. "Роса-3". Ёцшш‹›т действия.
‘груженная: от дейст--

‘реактивных сил дожде-
вальных струй

Висота установки дож- 0,8 т,5 2,5ДеБОЛЬНО набадину М
Диаметр сопл, мм 18; 9; 4 16; 14 с

ными вырез: Зх10 мм

и_чнн (дождева--
заполнен во--дой; 0,53 0,55 0,55

нижнее ( в - :
вателе воды Нет, 0,30 0,30 0,30

ление В йЙ иш...ж ” 0,15 0,70 0,70
пульсный дождеватель, МПа. 0,80. 1,25 1,25
Объем выплеска за цикл, Л 15,5 16,0 16,0
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Средний расход выплеска,д/с — 7,5 8,2 8,2-@
Редиус полива безаН, М е зг 28,5 28,5
Схема расстановки имлульс--
ных дождевателей По треугольнику
Расстояние между, м:

/ЛЬСНЫМИ дождева-ЩNo 46—48. 44-46 44-46
линиями дождевателей 40-42 38-40 3840

пыпульсных дождева-

площдиь вто о рО 5,0-5,4 5,4-6,0 5,4-6,0
Масса импульсного дождевателя,кг 50,0 61,0 65,0

Пареметры импульсного дохдевателя для орошения склоновых:
земель позволяют создавать оросительные дождевальные сястемы

импульсного действия для полива садов, чайных плантаций, кормовых.
Культур в сложных рельефных условиях, где другая техника полива
неприемлема или применение ее связано со значительними трудностями,
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ИССЛЕДОВАНИЯ ПАРАМЕТРОВ КОЛЕСНОГО ТРУБОПРОВОДА.
ТК1-90 ДЛЯ ПОЛИВА ПО БОРОЗДАМ

В связи с возрастающими объемами оропаемых площадей все
большее внимание уделяется поверхностному способу полива, преме-

няемому на площадя свыше 1О млн.га,
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До сих пор ручной полив по бороздам, характеризующийся низ-
кой производительностью труда (0,4-0,6 га в смену) и большими по-
терями воды (до 40-45 #) остается преобладающим в аридных и су-
баридных зонах страны. Непроизводительные потери воды, поданной

на поле, обуславливаются не только организационными причинами, но.
й в основном несовершенством технологии полива постоянной струей,
подаваемой в голову борозд средней (200 м) или большой (до 400 м)
дляны,

Для решения вопросов повышения производительности труда я
КЩ техники полива разработан многоопорный колесный трубопровод
ТКП-90 - одно их технических решений механизации бороздкового по-
лива низкостебельных пропашных сельскохозяйственных культур. Он
состойт из двух крыльем, приводямых в движение двигателями внут-

реннего сгорания, оборудованных шестнадцатью свободно врадающими-
ся муфтами, которые монтируются в стыках фланцев йежду кажднми
четырьмя колесннми сенциями со сливными тарельчатыми клапанами.

К муфтем (рис.1) крепятся низконалорные шланги-шлейфы с водо-
выдускными отверстияия, расстояния между которыми соответствуют
ширине междурядья (0 9, 0,7 м и др.). На концах шлейфов имеются
быстросъемные загдушки, используемые при промывке. Одинаковые рас--
ходн ВодЫ в плейфах обеслечиваются калиброванными диафрагмами.

Рис.1. Муфта с шлейфом
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Трубопровод работает гозиционно от закрытой оросительной се--
ти ила разборной (тица РТЯ-220), для чего он устанавливается вд(
поливных борозд, а шланги-шлейфы перпендикулярно к ним (рие.2).
Крылья машины с помощью телескопического узла присоединения
подключаются к гидранту оросителя, вода из которого по водопро--
водящему трубопроводу через муфты поступает в плейфы и далее в
поливные бороздн. Самотеком двигаясь по ложу борозды в направле-
нии местного уклона, вода увлажнлет почву в междурядьях.

7 ® ВИР ‚ эу '

Рис.2. Колесный трубопровод ТК/-90 в работе

С позиции на позицию ТКП-90 перемещается по сухому участку
поля поперек борозд, По окончании полива орошаемого участка.
мащины перегоняются в исходное положение. На рис.З3 дана схема.
полива,

Исследования поливного трубопровода ТКП-90 проводилясь в
колхозе "Северный маяк" Тешкентской области на поливе хло!

По климатическим условиям место проведения исследований при-
надлежит к центральной климатической зоне Средней Азии с малым
количеством осадков, высокой температурой, низкой влажностью во:
духа и ветрами - в среднем 1,5 м/с.

Почвенные условия характеризуются наличием аллювнальных га
лечников, прикрытых с поверхности мелкоземами мощностью от 0,9

до 2,3 м. Мелкозернистый покров представлен средними — сутлинка-.
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ми. Средневзвешенное содержание песчаных частиц составляет 13,4 ,
пылеватых — 60,8 , глинистых - 25,8 %. Уклон вдоль борозд -
0,0035,

Уровень грунтовых вод колеблется от Т,Т до 3 м. Грунтовые
воды слабоминеролязованные - содержание солей 0,38-0,39 г/л, пре-.
имущественно гидрокарбонатно-кальцевого состава.

Качество планировки участка - неудовлетворительное .
При исследованиях определялись равномерность распредедения.

водн по шлейфам и водовылускам, глубина увлажнения почвенного слоя
и КЩ техники полива, устойчивость хода трубопровода я потребность
в ого выравнивании, эксплуатеционные показатели.

Равномерность распределения по шлейфам и водовыпускам опре-.
/ делялась объемным способом, Средний расход по водовыпускам соста-
— ва 0,325 м/с, отклонения расхода — 19,6 — 34,8 #,
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0,83; коэйфициент недостаточного расхода - 0,0; коэффициент и:
точного расхода - 0,Т7.

Средний расход шлейфа - 5,82 д/с, а всего колесного трубо-.
провода - 93,Т л/с при давлений на входе 0,11 МПа. Пря повыше!

давления на нходе в машину до 0,144 МПа общий расход составил
103 л/с, поливная норма = ТОТ? м°/га..

Определение КПД техники полива производилось путем учета.
поданных на учетные площадки поливных норм и приращения заласов

влаги в почве. Хотя на отдельных участках получены высокие зна-.
чения КПД (0,75-0,76), в общем по участку средний КПД составил
0,55, что на уровне высококачественного полива по длинным бороз
дам (0,5-0,6) и выше удовлетворительных производственных зна!
(0,3-0,4).

Снижение среднего КПД объясняется неудовлетворительной сте-
пенью выровненности учаотка. Однако этя данные показывают, `как.
значительны резервы технологии полива с рассредоточением точек
водоподачи, реализуемой трубопроводом ТКП-90, так я значение ка
чества планировки полей, которой в последнее время уделяется не- ›
достаточное внимание.

Исследования глубины увлажнения почвы пря поливе трубопро-.
водом ТКП-90 показали, что средияя глубина увлажнения составила.

55 ом с отклонениями до 40 я 80 см. Это говорит о том, что глу-
бинные утечки практически отсутствуют, не происходит смыкания ©

трунтовыми водами даже при таком внсоком их уровне, что позволяет!
вносить минеральные удобрения с поливной водой без угрозы загряз-.
нения ими грунтовых водь

Исследования устойчивости движения трубопровода проводи- —
лись с целью определения частоти выравнивания трубопровода опера-
тором.

Нарушения равномерности распределения более +20 & суммарного.
расхода в борозду из всех 8 шлейфов одного крыла трубопровода,
произошедние в результате его изгиба, были приняты в качестве пре-

дельных. При провечении исследований фиксировалось положение во-
довыцускных отверстий шлейфов относительно ося борозд на каждой
позиции, В результате сделан вывод, что выравнивание трубопрово--
да необходимо проводять после 3-4 смен позяции.

Эксплуатационные показатели, полученные путем хронометраж-
ных наблюдений,дали следующие результаты:
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кооффициент надежности технологического процесса - 0,95;
коэф„-щиент использования сменного времени - 0,85;
коэффициент земельного использования составляет 0,99;
один оператор может обслужить два трубопровода с общим рас-.

ходом 180-200 л/с, что я было практически осуществлено в колхозе
"Северный маяк";

достигнута прибавка урожая 2-3 ц/га за счет повышения рав-
номерностя увлажнения почвы; ю

улучшаются условяя труда поливальщика, ПОСКОЛЬКу все совер--

шаемые им операции по обслуживанию ТКП-90 проводятся на сухом —°
поле;

экономический эффект от внедрения машины составих 32 руб./га.
"Таким образом,можно сделать следующие выводн.
Чехнология полива с рассредоточеннем точек водоподачи по

площади, реализуемая колесным трубопроводом ТКП-90, обеспечивает
более высокие качественные показатели и Экономию полявной вВоды.
по сравнению с традиционным поливом постоянной струей.

Шрименение машинной водоподачи при поверхностном поливе эко--
номически оправднвает себя за счет более совершенной технологии
водораспределения и повышения производительностя труда..

Колесный поливной трубопровод ТКП-90 может решить проблему
механизации полива на малоуклонных массивах с полямя правильной
конфитурации, т.е. районов новото освоения, где особенно ощуща
ется дефицит в рабочей силе.

УДК 631.674.11 А.А.Терпиторев, инж,
‘СВНИИМУТТ)

ЛДВИЖЕНИЕ ВОДН В БОРОЗДАХ ПРИ ПОЛИВЕ ДИСКРЕТНОЙ
СТРУЕЙ НА БОЛЫШИХ УКЛОНАХ.

Пря поливе дискретной струей, начиная со второго пуска,
вода проходит увлажненный участок быстрее и, стекая с него, на-
ходятся в нижней части борозды продолжительное время, что поз-

воляет получить более высокую равномерность распределения полив-
ной нормы по длине поливных борозд. Аккумуляция стекаящих объе--
мов ВОН в ниЖНей части борозды способствует достижению равномер-
ностия увлажнения на малоуклонных участках [1 ].
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На участках с повышенными уклонамя пробег лба струд по ув-
лажненной борозде должен происходить с более высокой, скоростью,

чем на малоуклонных учестках. Это может оказать влияние на ха-
рактер зависимости, описывающей продвижение лба струй при дис-

кретном поливе,

Если пря пеовом пуске пробег лба струи по сухой борозде --

праксимировать Формулой
7 ж КЕ ‹

‚

тде / -— дляна пробега, м; — И, - скорость пробега лба струй:
в первую едяницу времени, м/мин, м/ч;; Г - время пробега,
мин, ч; ©( - показатель степени, характеризующий затухание
пробега, обусловленное впитнванием подаваемого расхода, то ®
последующие пробеги целесообразно описывать этой же зависимостью,

В общем виде пробег лба струи при дискретной водоподаче мо-
жет быть рассмотрен по схеме, приведенной на рис.Т. Пр подаче
первого импульса величиной @ лоб струй за время импульса

Тим Тродаинетоя о сухой борозде со скоростью — И, на
длину (, „После прекращения подачи воды ее объем,накопленный.
в борозде, стечет вниз по уклопу на расстоянне А{, к впита-
ется полностью, есля продолжительность паузы ,, периода дис-
хретной водоподачи — 7 будет достаточна,

При следующем импульсе водоподачи лоб струи воледотвие
шения впитывающей слособности увлажненной почвы будет продви-
таться со скоростью ;, ‚ большей, чем — И, ‚ & значения па-
раметра ©с, будут выше, чем о(, ‚ После пробега струей

ранее увлажненного участка 4/, — вода продвигается по сухой
борозде на расстояние /, . После прекрещения подечи накоплен--

ны% объем воды продвигается вниз по уклону на расотояние 4/..
При дальнейшей водоподаче продвижение лба струи в борозде анало-
тично вышеописанному.

Длина пробега лба струш при дискретном поливе в общем слу-
чае определится ках суммаушая величнна пробега струй по сухой

и увлежненной бороздам:

г ихай 3 [127 (та ] +
Ч ЧОе РО ОО САО А РАТН

С увеличеннем продолжительности импульса водоподачи, уклона

бороздн к снижением впитывающей способнооти почвн А/ увели-
чивается. Пр равной продолжительнооти нипульсов длина отекания:
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ОН * Иа (Еаео аа ), И Сла е аа а)х ()аж длеЙето

Значения параметров Ин @ — с теченкем времену прина-
мяю ПОСТОЯННОе ЗНАченио и, следовательно, завионмооть (3) нмеет
затухающий характер. При условуик
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Таа тобов ОЙ йы *

пробег лба струи прекращается и зависимость (3) может быть при-.
ведена к более простому виду.

Исследования движения водн пря дискретной водоподаче про-
водиля в ЭПХ ЕНПО "Радуга" на участке с уклонами 0,12, шириной
междурядий 0,7 м и длиной борозд 55 м.

По длине бороздн разбивались на десятяметровые створы, пря:
добетении лба струи которых фиксировалось время продвижения во—
лн по борозде. Подачу води в борозди осуществляли из емкости, в

которой поддерживался постоянный уровень воды с ПомМоЩЬЮ
сбросного бокового водослива и обеспечнвался постоянный расход.

водовыпусков, Продолжительность импульса подачи определяли проб-
ным поливом на соседнем участке. Период дискретной водоподачи
тпри равной продолжительности импульса подачи и паузы составял
30 мин.

Проведенные исследования показали, что начельная скорость
пробега лба струи по тактем водоподачи увеличивается от такта к
такту, приближаясь к постоянному значению, которое соотавило в
опыте 5,7 м/мин, превышая начальную скорость пробега лба струи
по сухой борозде в 5 раз, Однако, несмотря на такое увеличе-
ные скоростя пробега струи, размыва русла бороздн не наблюдвлосьь
Вероятно, это обуславливается тем, что предварительно увлажнен-.

ная борозда более устойчива,
Пробеги лба струй пря дискретной водоподаче импульсами рав-

ной продолжительности можно аппраксямировать зависимостью, графяк:
которой представлен на рис.2. Это огибающая графиков пробегов,

определяющая положение лба струи для принятой величины расхода.
в борозду я периода импульса водоподачи. Эту ЗАВИОямость Можно.
представить уравнением 8 ы ы

Теобыббыи ©н е (оуосо уим * ст
тде {, - длина пробега лба струй в первую единицу времени пря

лервом пуске воды [2)} Г,н= продолжительность ямпульса водо-
подачи; — ст — продолжительность стекания накопленного объема,

водн в борозде после прекращения первого импульса подачи водн;
оС, 3 - коэффициентн, характеризующие затухание пробега,

лба струи.
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Вретя ‚ мин

Рло.2. ›беги лба о: поливе. ‚тнойННОНЕТ ОИ оа ОЕшжт; 2 - кЫ‚огибающая. иМПульсов
водолодачи; 3 — пробеги лба струй. полЕве пос-.

расходом; 4 - пробеги ©! При импужьо-
ной водоподаче с паузами через мян

Пробег ба струи на установаениую длину борозды можно выра-
зить непосредственно через число импульсов водоподачи.

фа б (©)
тде — , ; пробег лба струк за первый нмпульс Водоподачи, рав--
вна (а й — чиоло импульсов водоподачн; — —
параметр,характеризующий затухание пробега лба струй за чистое
время подачи воды в борозду»

“Таким образом, при дискретном поливе на больших уклонах,
как к при обычном поливе, пробеуи лба струи можно апирексимиро--
вать степенной завиоимостью. Продолжительность импульса дискре--

вать стеденной зависимостью. Однако зависимость (6) справеддива.
тодько до:момента интенсивного затухвния пробега. Продолжитель-
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ность импульса дискретной водоподачя и его величину подбирают из
условий допустимой неравномерности и исключения сброса на момент
завершения полива.

Пря поливе цискретной струей общее время вндачи заданной
поливной нормы на участок больше, чем при поливе постоянной стру-
ей, поскольку во время паузы вода не подается на этот участок.
За чистое время водоподачи (общее время полива за вычитом пауз)
вода пря дискретном поливе добежит до конца поливных борозд
ше, то и норма добегания будет меньше, а равномернооть увлажне-
ння выше, чем при поливе постоянной струей. Во время паузы воду
подают на соседний участок,и за время полива на нем будет выдана
такая ке поливная корма,

Однако при равных полинных нормат, выданных пря поливе пос-
тоянной и дискретной — струей, время выдачи поливной Нормы дис:

ной струей будет меньше в соответствии с увеличением КПД техники
полява..
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(ВНЦО "Радута")

К ВОПРОСУ О ДОПОЛНИТЕЛЬНОМ СОПРОТИВЛЕНИИ,
ВОЗМИКАЮЩЕМ ПРИ ДВИЖЕНИИ ЖИДКОСТИ В ПО-
ЛИЭТИЛЕНОВОМ ШЛАНТЕ, НАВИТОМ НА БАРАБАН

В мировой практике орошения за последние 10 лет все более.
широкое применение находит полив сельскохозяйственных культур
дождевальными установками с перемещающимися дождевальными аппара-
тами. Интенсявно ведутся работы по созданию дальнеструйных я сред=

неструйных дождевальных машин с подачей воды по трубам и тябким
шлангам с навивкой их на берабан, поливом в движении, & также на-
весных тракторных дальнеструйных малин с подачей Воды по гибким

134



трубопроводам. Разрабатываются шланговне машины для поверхностного.
полива,

Применение гибких шлантов с навивкой на барабан позволяет
использовать новне более прогрессивные схемы орошения, увеличить

расстояние между трубопроводами и гидрантами закрытых оросительных
систем, снизить трудоемкость — и энергоемкость на поливе,

Для расчета и обоснования гидравлических параметров шланго-
вчх машин, разрабатываемых ТСКБ по орошению ВНПО "Радуга", необ-
ходимо было провести исследования по определению потерь напора.
в полиэтиленовых шлангах, в процессе которых выявить отепенъ вляя-
кия дополнительного сопротивления, возникающего от навивки шланга,
на барабан, и внеоти уточнения в расчетные формулы,

В вадачу исследований входило определение потерь напора. по
длине полиэтиленовых шлангов диаметром 50 и 32 мм (внутренние диа-
метры соответственно 39,2 и 24,4 мм) на прямом участке и с навив--

кой на барабан при различных диаметрах навивки и числе витков шлан-
та

Исследования проводились на специальном стенде в лаборатории
тидревлики ВНИИМАТП. При этом измерялись: расход, температура во-
ды, потери напора на двух участках - прямолинейном и с навивкой —-
на барабан,

По результатам исследований определялиоь кооффициент сопро--
тивления трению по длине Л, коэффициент местного сопротивления:

1 в навитом шланге, производилясь соответственно анализ @ орав--
нение потерь напора на прямолинейном участке шланта и в шланте, на-
витом на барабал,

ТПотери напора в навитом на барабан шланте 4/ определяют-
я как сумма потерь напора на преодоление сопротивления по длине

АЙ у и Местных потерь — 4 йц ‚ Возникающих от НАВИВКИ планта
на барабан

АЙ * ай, * айи . [$9]

Нвтнриепшчпркшпнвнвбнрщввштчтмпт-
ление линий тока воды и на частицы кидкостя, движущиеся по искрив-
ленным линиям тока, действует центробежная сила инерции. За счет:

этой силы тидродинамическое давление в месте поворота у внешней:
стенки трубы повышается, а у внутренней понижается. Это же обстоя-
NoNoущшпвNoNoNo-No

канетической энергии - у внешней стенки и увеличение его у внутрен-
ней, т.е. на повороте происходит перераспределение скоростей.
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Коэффициент местного сопротивления { — зависит от ковфиту-
ации местного сопротивления и режема по-ока, который определяется:

оеффициентом гидравлического трения — { — я числом Рейнольд-
а й.

В результате обработки опытных данных получены значения ко-
ФФициента сопротивления трению по длине и чисел Рейнольдса для.
рямого участка полизэтиленовых шлангов вышеухазанных диеметров,

ункционельная зависимость которых представлена на рис.Т. Расчет=
ные значения кооффициента / по Формулам Г,К.Филоненко и Бла- 3
:ци[і}шшшшспивтпюсшшшвшд-

чах 2-3 #,
На рис.2, представлена полученная зависимость коэффициента.

этиото сопротивления — { — для одного витка планга от диаметра.

о.. Зааиолаость, 1@/0_01-/@_2#5 допоталаго-

& - — / — 04 =24,5 шы
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@ 5 Г

Рис.2. Зпщп«_ъ‹сп п&(шш::п местного. °2NoЁ-
ления, вятка. от ди-аметра навивки: Т ‘а ъ'‚ -242

По существующим формулам (случай плавного закругления трубы),
рассчитаны кооффициенты местного сопротивления, отличающиеся от
опытных на 20+40 # в зависимости от радиуса навивки, числа ВитКов,
шг›-]шш Анелиз формул, в частности формулы А.Д.Альтиуля:

т
1, * [ 02 * 000 ( 1004)* а78 ‚ — ()

тде @ - диаметр трубопровода; — #, = радаус закрутления;

[2] 35) 6.1, * [ 0491 + 063 (4)°°] ° ©®
тде 6 — угол закругления, ® друтих показал, что при значениях

@/ В, >0 получена хорошая сходимость опытного коэфрициента,
юшмюшц›тмшервсчвш‚ашпшщй/& < 0/ ве-

личина коэффициента — { мало зависит от радиуса закругления.
“Так, для шланге диаметром 32 мм и разных редиусов закрутле--

ния подучили . { олыт › РаВНЫЙ 0,45+0,42, {раси — = 0,52. Для
шланга диаметром 50 мы { раси = 0,54-0,52, а опытные значения

{ =0,43-0,32. Расчетные формулы дают несколько завышенные
значения коэффициента местного сопротивления, и производить расчет
по ним можно лишь в первом приближении.

По опытным значениям коэффициентов { ж / рассчитены и поот--
роены графики зависимостей удельных (на 100 м длины) потерь налора.
от расхода для испытанных дизметров полиэтиленовых шлантов при дя-
аметрах навивка на барабан, равных 1,0; 1,5 и 2 м, я дано сравне-

ние с потетямя напора на: прямолинейном участке (рис,3, 4),
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Рис.З. Зависимость дотерь напора (на. 100’) от рас-.
хода для полиэтЕленового вн =99,2 мы

ТЕЧНОРЕлЕ ра ащаи
участок

Результаты показывают, что потери напора — в навитом на ба-
рабан шланте на 10-20 &, в зависямости от радиуса навивки, больше,
чем на прямолинейном участке, т.е, навивка на барабан приводит к

увеличению сопротивления движению воды в трубопроводе, которое не-.
обходимо учитывать при гидравлических расчетах, Уменышение раддуса

вавивки приводит к увеличению сопротивления,

Математическая обработка результатов на ЭВМ позволила полу-
чить зависимость потерь напора от расхода в виде 100 / -ал‹;’.

Коэффициент @ принимается равным от 2,15 до 3,05, в зависимостя
от раддуса навивки и диаметра трубы, а коэффициент 0 равен 1,78
для дивметра шланга 32 мм и 1,73 для диавметра 50 мм,

Значения кооффициентов @ приводятся в таблицеТ.
‘Таблица [

Значения коэффициентов а для расчета потерь напора
в полиэтиленовом шланге
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Таким образом, исходя из вышензложенного, можно сделать
следующие выводн:

Потеря напора в полиэтиленовом шланге с навивкой ка бера-
бан следует расоматривать как сумму потерь напора по длине и

местных потерь,

Дополнительное сопротявление, возникающее от Навивки шлан-.
та на берабен пря отношения @/Й, = 0,03 - 0,08 составляет 10-20 #

потерь напора по длине на прямоутольном участке, В
В орнентировочных расчетах можно использовать существующие

Формулы [2, 3] для определения коэффициента { — с учетом чис-
ла вятков.

Для точного гядравлического расчета полиэтиленовых шлангов
диаметром 32 и 50 мм с навивкой на барабан рекомендуется исполь-

зовать графики (рис.З, 4) 100 / = /(4), предотевляющие собой
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зависимость вида ТОО { -и-›;’-
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(ВНИЙМяТИ)
Г.Н.Кореньков, инж,

(ТОКБ по орошению)

ДОЖЛЕВАЛЬЛЫИ, КОЛЕСНУЙ ТРУБОПРОВОД
© ЭЛЕКТРОПРИВЭдОМ ДЛЯ ОРОШЕНИЯ ЖИ-

ВОТНОВОДЧЕСКИМИ СТОКАМИ
Одним из перспекуивных ваправлений в использований животно-

вВодческих стохов яЬлЯеъоу их мохонизированное внесение на селкхоз-.
тшопвшйюлисумштбшош:т!егвл.

ВНЦО "Радуга" общестно с ВЭЗОТоМ розработало колесный дож-
девальний трубопровод марки ДКН-80 с тепловым двитателем внутрен-
910 ОГОралля ДЛЯ вНесения животноводческих стоков, серийное про-.
МЗЬдСтВО которого НаЧато в 1981 году Котельниковским заводом
облЪСкОХОЯЙСТВОнНОГО чащиностроения, В настоящее время серийный
вариант ДКЫ-80 модерни:ярован, Вместо теплового двитетеля внутрен-
него сгорания применен эдектропривод,

No0шNoNoщ-шNoдшNo-
Чельных и удобрительных доливов сельхозутодий, низкостебельних

Жормовых КульТур, МНОГОлетних трав культурных пастбиц и лугов. Он.
рншшпвзштшис,цдргшвтомпщш!ш
разборного трубопровода,
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Подготовленные животноводческие стоки дОЛЖНЫ иМеть влажность
выше 96 %, а размер: твердых частиц - не более ТО мм,

Дождевальный трубопровод ДКН-809 от серийной мащины ДКН-80
отличается следующим:

в комплект машины введен источник электропривода на базе
самоходного шасси Т-Т6М;

устеновлены два токосъемника;

привод ведущей тележки (двигатель внутреннего сгорания) за-
менен электроприводом;

изменена конструкция механизма самоустановки дождевального

апцарата,

Источник питания - тенератор, обеспечивающий электроэнер-.
тией привод тележки, вместе с приборамя управления и автоматики
смонтярован на самоходном шасси Т-Т6М. Врещение генератора осущест-

вляется от вада отбора мощности самоходного шасси с помощью кар-.
данного вала и ременной лередачи. Электровнергия от источника пи-
тания подается по кабелю, омонтированному на трубопроводе.

Токосъемник концевой предназначен для передачи электроэнер-
тий от источника питания к кабелю, идущему по трубопроводу меши-
ны, и предотвращает закручивание участка кабеля от источниха пита-
ния до трубопровода. Токосъемник у приводной тележки (рис.Т) олу-
жит для передачи электроэнертии от кабеля, идущего по трубопрово-
ду машины, к электродвигателю Приводной тележки я предотвращает
закручивание участка кабеля от трубопровода до электропривода,

Рие.1. Токосъемник у приводной тележки.
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Электропривод (рис.2) обеспечивает перекатывание тележки
вместе с оросительным трубопроводом на новую позицию. Он состойт:
из асинхронного электродвигателя мощностью Т,Б кВт и цилиндричес-
кого двухступенчатого редуктора, Вращение от редуктора к тележке
передается через цепную передачу.

Механизм самоустановкя (рис.3) обеспечивает вертикальное
положение дождевального апларата и сливного клапана — во время:

врещения поливного трубопровода при смене позиций. Конструкция
его аналогична конструкции механизма серийной машины ДКН-80, за
исключением того, что в корпусе имеется отверстие под кабель,

В 1982 г. на орошаемом пастбище экспериментального хозяй‹
ВНЦО "Радуга" проведены ислытания ДКН-80 с электроприводом, Оен
технико-эксплуатационные показатели приведенн в таблице. Уст

что ДКН-809 имеет ряд преимуществ по сравнению с серийной машикой:
утправление двяжением машины с торца трубопровода дистанци-

онное;

маляна проста по устройству и обслуживанию,
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Рис.3. Механизм самоустановки дождевального апларата.

`Вместе с тем, необходимо доработать следующие узлы: устано-.
вить в токосъемниках щетки для нулевого привода; загерметизировать

штепсельный разъем; установить шкар управления и — генератор на
амортизаторы, чтобы они не подвергались вибрации; необходимо, что-.
бы циток дриборов бых обращен в сторону самоходного шасси для уста-
новления контроля за показаниями приборов из кабины водителя; все
соединения в приборном щитке выполцить иЗ МЯГКИХ МНОГОЖИЛЬНЫХ
проводов..

На основании проведенных испытаний можно сделать следующие
выВоды..

Замена двитетеля внутреннего сгорания на ведущей тележке дож-
девальной машины ДКН-80 повышает технико-оксплуатеционные показате-.
ли мащины,

Ооновкые технико-эксплуатациониые показатели ДКН-809

Чип МаШиНы Колесная для жидкого навоза
Привод ЗЭлектрический

Общий расход, л/с 9т,2
Девление, МПа:

в начале крыла 0,45
в конце крыла 0,38.



Расстояние между ороси-
телями, м 600
Расстояние между гядран-
тами, м 27

Площадь, орошаемая с од-
ноіп::щкш'!шп— та
ЯМя,

поаанот оВенННО—ода
Максимальная с! Ть при.
смене позиций, п,3

А Нуаеж о,
та тNoт/'г=: 0,23

ЛПосле доработки некоторых узлов ДКН-809 (с электроприводом
ведущей тележки) может быть представлена на тосударственные ис-
пытания,

УДК 631.347.1:631.862 А.М. Буцыкин, канд.техн,наук,
А,А,Митрихин, канд,техн,наух,
Л.П,Рева, инж,

СВНИИМЕТП).

ТИДРАВЛИЧЕСКИЙ И ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ
"ТРУБОПРОВОДОВ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИТЕМ С ИСПОЛЬЗО-.

ВАНИЕМ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ — СТОКОВ.

Для использования отходов животноводческих хомплексов — на-
возных стоков - в качестве органического удобрения все болышее
распространение, наряду с мобальным транспортом, находят ороси-

тельные оистемы, когда стоки транспортируются к оросительной сети:

по трубам и респределяются по полю с помощью специальной или мо-
дафицированной поливной техники.

Имеющийся отечественный и зарубежный опыт показывает, что не-
обходимыми элементами такой оросительной системы (рис.1) являют-
ся: насосная станция подачи стоков 2, напорный трубопровод для. ;
транспортировки стоков к месту смешивания 3, узлы смешивания 4, 3
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насосная станция Подачя Воды или смеси ее со стоками 7, 9, зак-
рытая оросятельная сеть с арматурой 5, поливная техника (дожде-
вальная или для поверхностного полива) 6. Из рис.Т видно, что.
независимо от выбранного места смешивания стоксв с Водой состав.
элементов оросительной системы постоянный. Чтобы система состав-

ляда едяное целое, необходим подбор ее параметров пря разработан-.
ных методах расчета онергетических затрат на гидротранспорт жи-

вотноводческих стоков и их смеси с водой при скоростях, обеспе--
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Натурные наблюдения показали, что методы, применяемые при
расчетах илопроводов, осадков сточных вод [ 2 ] пульпопроводов,
[5, 6] не могут быть использованы для случая течения навозных

стоков, так как расхождения расчетных и опытных данных составля-
ют более 100 #. Поэтому во ВНИИМИТП были проведены исследования _
напорного течения стоков крупного рогатого скота (КРС) и свино-
стоков влажностью от 91 — до 99 % в трубопроводах различного.
диаметра и материала. Так как особенности течения стоков обус-
лавливаются их физико-механическими свойствами, то одновременно
© тидравлическими исследованиями определялись следующие их

свойства: динамическая вязкость 7с › предельное напряжение
та — То, плотность ; , Фракционный состав твердых включений.

Эксперимент! исследования на ротационном вискозиметре.
показали, что в диапазоне от 9Г до 99 % наблюдается несколько
интервалов влажностя с качественно различными свойствами стоков:
от 9Т до 94 # — навозные стоки тикоотропны — и обладают пред‹

напряжением сдвята — То ; от 94 до 96 # - тиксотропность сох-
раняется, а Т, мало и не влияет на процесс течения; свыше

96 % — навозные стоки - это ныютоновская жидкость ВЫсОКой вяз-
кости.

Обработка опытных данных показала, что вязкость Животновод-
ческих стоков можно определять по формуле.

т° 7‚[‹4‚5(‹:‹/0%5)] Та

тде 'в - динамическая вязкость воды, Па/с; С - содержание сухого!
вещества, #; — /8 - кооффициент, зависящий от вида Животных и

рециона кормления.
Дия крушного рогатого скота /3 = 0,7-0,73, для овиней

В = 0,65-0,7. Большие значения / выбираются пря преобла- 3
дании в рационе концентратов, меньшие - пищевых отходов, оВощ-
ных и растительных компонентов..

Пря влажности более 98 % ( С <2 #)

ста ( 215С) ), (2)

В табл.Т приведены некоторые физико-механические свойства
стоков.



“Таблица 1

Изменение значений предельного — напряжения:

сдвига и плотности при разбавлении стоков

он

— б —

98.

КРО Т, ‚ & 15,0 6,8 3,2 3,0 - — —
Дс„кв/и? 1026 — 1027 1019 1015 1ОТ2 тото 1008 — 1095

Свиностоки То, Ца — 8,0 3,2 1,6 0,4 - -
Рс»км/м® 1038 — 1034 1030 1026 ТО2Т 107 юп 1008

Исследования потерь напора при течении стоков показали,
что при М/> 98 # они идентичны воде, пря /У < 98 # опреде-.

ляются вышеуказанными свойствами стоков (табл.1), не зависят
от материала труб [1 ] х могут определяться по известной формуле
Дарси-Вейсбаха. й!

л-(л;‘—‹:)% . ®
Коэффициент гидравлического трения / при течении стоков

в ламинарном режиме определяется по формул®

„ " 64/ве” . 4)
Вшшвшшм.шштиі

То

де"- /[ \/Ы‚о„ па реЫр ЫЫ
Когда И/ > 94 %

Ве*- Яе - У-‹і-/›„/“

Переход от ламинарного режима к турбулентному происходит
при — Йе = 2500-3000, коэффициечт трения пределяется по зави-

симостя

(5)

й, - к ЗОМБ Зкенея (Бр
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Для свиностоков —К = 1,1-1,15, а крупного рогатого

652
УЙ е527 07

тде _ С - содержание сухого. вещества, .
При течении стоков КРС в развитом турбулентном режиме наб-.

людается аномалия потерь напора, т.е. они становятся меныше,
потери налора чистой воды (рис.2). Аномалия потерь напора наб- -
людается и при течений стоков в арматуре, сужениях и т.д. (мест-
ные сопротивления) Т; < Тв. В расчетах следует брать их
одинаковыми, что хотя и дает завышенные значения потерь напора, -

однако позволяет компенсировать неучтенные местные сопротивления

(сварные швы, изгибы, вмятины и т.д.).

Рис.2. Потеря '-шрс NoЕЕЕ оаИа е:
На основания гидравлических исследований, а также агротех-

нических я мелиоратявных требований, согласно которым полив в
вегетеционный период следует проводить смесью стоков с водой
влажностью не менее 98 #, параметры трубопроводов оросительной
сети, дождевальных мешин и устройств, где течет смесь @, уне-

обходимо расочитывать по методикам, применяемым в обичных ороси-
тельных системах. Необходимо только соблюдать условие незаиления:
"труб я выбярать их диаметры согласно табл.2,
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Тидравлические — параметры трубопроводов, подающих стоки
от накопителя к узлу смешивания, рассчитываются по приведенным

Формулам (3),(4),(6) при использовании данных табл.2 и соблюдении
следующего требования: потребность растений в питетельных вещест-

вах различна в определенные сроки вегетационного периода; а по--

дача стоков — @, к узлу смепивания есть величина переменная,
виражаемая через степень их разбавления в смеси

{ = @м /а
Степенъ разбавления колеблется в определенном интервале

{тп < {` < {‘тах
Поэтому.при выборе диаметра трубопровода значение его

должно удовлетворять зависимости

С/ ; "Ре` ® ср
й„‚‘д‚? No › (7)

тде И, - годовой выход лидхой Фракции стоков, м%; : = со-
деркание питательного эдемента, #; — / - плотность стоков,
кт/м°; — федт ТЯДромодуль, МЭ/(о-га); — М» = параметр, учи-
тывающий использование питательных веществ в севообороте, кг/га

— вй

» Мр ° Вобосбаци
тде В; - вннос питательного элемента урожаем культуры,
кг/га; И,, Ка - козффициенты использования и потерь пита-
тельного элемента; — /^; -доля площади культуры в севообороте;

л - число полей в севообороте,
Пиеищи:тштшвтшпв!що...ъш

минимальной степени разбавления, когда @, = -см., Пблученные
т
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на основе гидравлических зависимостей параметры трубопроводов
сдедует уточнить технико-економическим расчетом. При этом
вают время работы трубопровода, подающего стоки, стоимость
ных станций и узлов смешивания, которая может доститать 20-30 &
стоямости воей сяотемы,

Расчетные зависимости для определения оптимального.
трубопровода полученн решением уравнения приведенных затрат [ З,

П = К„ (Е„ + В„) * К; (Ет + В, ) + 5н , (8)

тде Кн, К- соотвотственцо стоимости насосной станции © узлом
смешивания и трубопровода, — $эи = ГОДОВАЯ СТОЯМОСТЬ электроо:

лжи; Ем‚Ви, Е, Вт — = норматявные коэффицяенты экономической:
эффективности капвложений и отчислений на капитальный и текущий
ремонты. Е

Приняв, Кц = Йо + оН, Зоя = РОМ и К, = 6в -Й тр
йо,Й, 6о,6, © — — коэффициенты, зависящие от зоны строительства.

к материала труб, определяются по графикам Кч =/(М) а К, = /(@) [ 4]
М,Ё - мощность и время работы насосной станции;

м- @* Н, /02 4;
На И, ж НЙ 'эю Н;)Ны — — тооначеский к свободий иалориу 1 = 6 -дЖс —

удельные потери энергии на гидравлическое трение; Е ,Й, т
коэффяциенты я показатели отепени, определлемые из зависимостей.
течения стоков в трубах,

В результате исследования уравнения (8) на минимум' фунх-
ции п по диаметру трубопровода получена зависимость для оп
ределения оптимального диаметра трубопровода о учетом стоимости.
насосной стТанции и узлов сомещивания

й РЕат +Ин от 9)
т-Р А (Е + Ры)

ЗЫ еоа НЕЫ Г асср В
оОЕ

М 1 (Е,+6,)
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Следует отметить, что Э, аналогичен принятому в Водо--
снабжении понятию экономического фактора и отдичается от ПОслед-
него дополнительными параметреми, учитывающими влияние стоимости.

насосной станции и узла смешивания,
На основания вышеизложенного можно оделать вывод, что гяд-

равлические расчетн трубопроводов оросительных систем © исПоль-
зованием стоков имеют отличительные особенности, обусловленные

свойствами стоков, агротехническими и мелиоретивными требованиями

к орошению стоками, а также наличием насосной станции для пода-
чи стоков к узлу омешивания, которая имеет в течении года низ-

кую и переменную загрузку»
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(ВНТО "Редута")

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ
МЕХАНИЗИРОВАННЫМИ ПОЛИВАМИ

В настоящее время наркду с повышением технического уровня
оросительных систем больвое внимание уделяется совершенствованию
Форм инженерной службы эксплузтации. Создаются специализирован-

ные организации, обеспечивающие эксплуатацию врутрихозяйственной
части мелиоративных систем (РПО "Полив", межхозяйственные объеди-
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нения по мелиорации и др.). В результате их деятельности у:

тода, оотается еще недостаточным. Это не позволяет поддерживать
необходимый водный режим почвы на орошаемых полях несмотря на в
сокую степень готовности поливной техники и оросительной сет/
приводит к недобору урожая и нерациональному использованию
ной техники и водных ресурсов.

Анализ деятельности эксплуатационной олужбы показывает, что.
невысокий уровень управления поливами обусловливается прежде все-
то недостаточной информацией о почвенных влагозапасах. Это связат
но в первую очередь с трудоемкостью влагометрии, позволяющей в ус-й

ховиях производства измерять влажность почвы по каждому полю не

более 1-2 раза в месяц. Следует такке учитывать, что для опера

влажности почвы в ближайшие несколько суток, С этой целью - для.
реления задачи оперативного управления поливами ` целесообразно

применять расчетные методи определения влагозапасов, позволяющие

в короткие сроки и © МИНИМальными затратами располагать необходи--

мыми даиными .

В США, ГДР я других странах созданы информационно-советующие.
службы, которые обеспечивают землепользователей рекомендациями:
© стоках и нормах полива на ближайшие 5-14 суток [1 , 2]. -

нако использование опыта зарубежных служб в СССР в чистом Виде зал

руднительно из-са различий в организационной структуре ведения
сельского хозяйства,

УкрНИИГиМ совместно с Институтом почвенного плодородия
(с.Мюнхен, ГДР) проводит работы по адалтации разработенной в ГДР.

службы ИСС-Т применительно к условиям лесостепной зоны Украины [3.
Обработка информации и разработка рекомендаций о прогнозных п
выполняются в вычислительном центре г.Клева 2 раза в неделю, Слуд
ба такого типа предназначена для крупных оросительных систем ©

близким расположением вычислительных центров и хоропо налаженнния
ханалами передачи инрормации .

В отличне от рассмотренных выше информационно-советующих служб,
в условиях малых (до 30,тыс.га) локальных оросительных систем и

удаленности орошаемых массивов друт от дпута и от Городов, имею-

щих вычнолительные центры, цельсообразно создавать в составе служб
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экоплуатации оросительных систем (хозяйств-водопользователей или

слециализированных эксплуатедионных организаций) олужбу оператив-
ного управления лоливами (0УП).

Служба такого типа позволяет проводить`корректировку полявных
режимов с мелой (Т сут ) периодичностью для учета меняющихоя Погод-
ных и оргенизационно-хозяйственных условий, что повышает оператив-
ность управления поливами.

Шри определении параметров предлагаемой нами службы ОУП в ос--
нову положен принцип максимальной ее совместимости с существующей.

сястемой управления [4] . В подразделениях существующей службы эк--
сплуатацяи дополнительно вводится ряд функций, связанных с обеспе-
чением сбора я передачи информации, необходимой для оператинного
управления поливами, Центральным эзвеном технологической службы СУП.

являетол отдел технологического обеспечения орошения (ТООр), кото-
рий создвется на базе имекцейся в экоплуатационных организациях
влагометрической олужбы ихя ей аналогичной, В отделе ТООр концент--
рируется вся необходимая ччФормация, обрабатывается в соответствия
е разработаниыми алгоритмами и подготавливаются управляющие
решения (рис.1). Структурпо-функциональная схема оператявного управ-
ления полявеми является звмкнутой с несколькими контурами информа--

ционных связей (рю ‚2).

Сбор лостоянной # опе-
ративной информоции

Сбор и сценка ко)пооеправочной.
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Фратменты технологической службы ОУП отрабатывались в тече--
ние ряда лет в природно-хозяйственных условвях Волгоградского За-
волжья (в Николаевском РПО "Полив" и отдельных хозяйствах-водо-

сболее рационально использовалась оросительная вода. Удельная эко-
номическая эффективность составляла от 15 до 30 руб,/га..

В результате исследований и опытно-производственной проверки
определены организационная стружтура и состав отдела ТОбр. Пря.
площади оболуживания — от 10 до 30 тнс.га отдел состоит из трех.
подразделений (тгрупп) - группы оперативного планирования поливов

(ОПП) в составе инженера-гидротехника, агрометеоролога и технихов-
операторов (всего 3-4 чел,); группы математического обеспечения:
в составе инженера и техников-операторов ЗВМ (всего 2-3 — чел.),

точвенно-мелиоративной лаборатории в составе почвоведа и техни--
ков (всего 3-6 чел,). Отруктура отдела и его групп изменлется в завл

симости от обслуживаемой площади орошаемых земель. При площади об
слухиваняя до 5 тыс.га в состав отдела входят инженер-гидротехних

и два техника,

В целях хранения и оперативной обработки большого потока ин-
Формадии целесообразно использовать вычислительный комплекс на
базе микро-З0М СМ-1800 или аналогичного типа, В состав комплекса.
входят: интерпретирующий процессор с подключаемым х нему клавишным
устройством, дисплей, накопитель для хранения информадии и алравит-

но-царровое печатающее устройство. Микро-ЗВМ экономически целесо-.
образно использовать на орошаемых массивах площадью от 5 до
30 тыс,та, при меньшей площади можно использовать микропроцессоры
илк электронные микрокалькуляторы, Параллельно вычислительную тех-.
нику Можно использовать для решения задач по учету производитель
ности поливной техники, планированию ремонтоь сельскахозяйственных
машин ® матернально-технического обеспечения, прогнозированию уро--

лаев сельскохозяйственных культур и решению других учетно-статис-
тических задач, т.е. в АСУ сельскохозяйственного предприятия.



УДК 631.67-52 А.А.Кистанов, инж.,
А.И.Бочкарева, янж.

(ВНИИМетП)

ПРИМЕНЕНИЕ МИКРО-ЗВЫ ДЛЯ ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ.
РЕЖИМАМИ ПОЛИВОВ

Оптямизация поливных режимов — одна яз самых актуальных
проблем меляорации,

Привлечение электронно-вычислительной техники для исследо-
зания режимов орошения началось с 1967 года в США ( бнла создана:

модель — ЯбМЁТ — ), одна из задач которой — экономяя
тических ресурсов [1], а с 1977 года создана и широко пряменя-

ется подпрограмма ИРРИГЕЙТ. Ее основное назначение - од-
тимизация водного режима почв и прогноза режимов орошения [ 2].

В СССР в настоящее время используется автоматизированная
информадионно-советужщая сястема ИСС-Т, разработанная в ГДР
(Михтеберг, 1973 т.) и в 1975 году переданная для экоплуатедии
УкрНИИГиМу и Укргипроводхозу. Программное обеспечение ИСС-1 сос-)
тавлено на языке ФОРТРАН для ЭВМ БЭ0М-6, объем его около 3,5
тыс.операторов, С 1976 года ИСС-1 используется также на Бортни-

ческом орошвемом массиве, Внполнение расчетов проводится 2 раза.
в неделю. Связь центра службы о пунктами сбора информации я хо-

зяйствами осуществляется по телефону, а на Украине - по телегра-
Фу. Потенциальный экономический эффект от применения рекоменда-
ций ИСС-Т составил в 1976-1979 гт. 20-24 руб. на 1 га [3].

УкрНИИГиМом разрабатывается слотема второго поколения ИСО-2,
включающая дополнительные функции.

Основным недостатком применения больших я средних ЭВЫ для
расчета рехимов орошения является отсутствие оперативности

мини- й микро-ЭВМ, обладающие такими достоинствами, ках ОТНося-
тельно меньшая стоимость я простота обслуживания при эксплуета-
ян

Основными факторами, влияющими на выбор техническях средств,
являются: объем памятя (оператявной и внетдей); наличие достаточ-

но мощных устройств вывода результатов в виде, пригодном для !
передачи кополнителям; возможность расширения соотава выполвяе- —
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мих Функций (прием информации от датчиков, непосредственное уп-
равление объектами, передача информации на ЭВМ более высохого
уровня) я программного обеспечения.

Другие факторы, такие как наличие языков программирования
внсокого уровня, быстродействие и точность — представления чисел
п пастоящее время не являются определяющими, так как все выпускае-.

мче мини — й Микро-@ВМ удовлетворяют поставленным требованиям,
Из числа проязводимых серяйно ЭВМ для работы в составе

ИВК могут быть рекомендованы микро-ЭВМ СМ-1800 я программоуправ-.
ляемая электронная клавишная вычислительная машина (ПЭКВМ) "Иск-
ра-226". 0бе эти мащины имеют несколько модификаций. В минималь-.

ых конфигуращиях (СМ 1803,01 и "Искра-226" исполнение 5) техни-.
ческие средства включают процессор, дисплей, алравитно-цирровое

печатающее устройство я накопитель на кассетной магнятной ленте
или на гябком диске,

Средства программировалия позволяют осуществлять программи-.
рование на языке высокого уровня типа БЭЙСИК. Максимальные кон-.
{итурации (СМ 1803.03 и “Искра-226” исполнения 3 и 6) позволяют

зуцествлять сбор информации от различных датчиков, управление

иолнительными устройствамя и связь с ЭВМ типа СМ иля ЕС.

Базванные микро-ЭВМ экономически целесообразно использовать
орошаемых массивах площадью от 5 до 30 тыс.га.

1э--за отсутствия упомянутых выше ЗВМ отработка алгоритма,
ние: структуры входных и выходных»данных и опытная

эксилу : еция проводились на имеющейся в распоряжении авторов
ЭВМ "Наяри-3", которая также может найти ограниченное применение.

Нормативным документом для создания настоящей разработки
ослужиля материалы к проекту руховодства по организации службы

‘эхнодогического обеспечения орошения, одной из Функций которой
лвляется оптямизация поливных режямов.

Предполагается, что система автоматизированного управления
сперативным планированием эксплустеционных режимов орошения

сельскохозяйственных культур найдет применение в — системе
кнженерной службы эксплуетации внутрихозяйственных оросительных
систем (РПО "Полив", Союзсельхозтехника, колхозы, совхозы) и
организовывается — параллельно с их даспетчерской службой.

Для проектируемой сястемы необходим непрерывный в течение
всего оросительного периода оперативный расчет. Основным показа-.
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телем, с помощью которого осуществляется планирование поливов,
является влажность почвы. В — начале оросительного сезона изме-.

ряется стартовая влажность, а последующие ее изменения уст:
ются расчетным путем. Возможна следующая класоификация данных,

Общая информацая, Первая ее часть - постоянная, Она.
в центр по расчету перед начелом вегетации один раз в год. Это.

шесть таблиц заданного образца, включающие: модули исларяемости
по данным "овоей" метеостанции на весъ вететационный перлод, су-.
точную иопаряемость на год ожидания, значения микроклиматических`

коэфйицяентов ло месяцам вегетации для заданной природной зонн,
значения биологических кофффициентов в ЗаВисямостя от суммы
ретур и слоя активного влагообмена в почве через десятидневки от
начала вегетации — для всего ряда возделываемых культур на
севообороте, предполагаемне затраты Вводн на испарение и снос
ши дождевании в зависимости от суточной испаряемости и с учетом
скорости ветра, значения козффициента корректировки, учитывающего.
связь суммарного испарения и продолжительности срока лерехода
влагозапасов через критический уровень.

Вторая часть общей информации - оператявная. Это ежедневные
метеоданные на расчетный период: температура в денъ расчета,
скорость ветра, относительная влажность воздуха, осадки, а такке
прогноз температур на 5 дней ежедневно и на ТО дней по пентадам
каждого месяца, При отсутотвия прогноза температур расчет

с©я по дополнительной методике - с использованием суточной испа-
ряемости на год ожидания,.

`Ероме общей, используется информацяя по кахдому поло, состо--
ящая из трех частей.

Первая часть - постоянная информацил. Это площедь поливного.
участка, код возделываемой культуры, дата начала вететации, пяра-
метры - закрепленной за участком поливной техники, кооффициент
жения эровнонно-додустимой Поливной нормы, коэффициент использо--
вания грунтовых вод в Зависимости от глубины корневой одстемы и
тлубины залегения грунтовых вод, агрогидрологические даннне

ков. Перечисленные данные сведены в три таблицн, которые заполня- °
ются отдельно по каждому ПОЛю,

Вторая часть янформации — оператявиие данные: гдубина заль--
тения грунтовых вод я поливная норма - показания водомера, Эта

информация вводится в процеосе решении на ЭВМ (работа оргенизова-
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на в дяелоговом режиме)..
Третья часть - "информация состояния". Это данные, которые

от начала вететеция корректируются машинным расчетом: Влагозапа-

сы в расчетном слое почвы, глубина корневой системы — возделыва-
емой культуры, сумма температур, суточная испаряемость за преды-
лущяе 10 суток, "Инрормация состояния" ежедневно выводится на —
внешний носитель, чтобы на следующий день участвовать в расчете.
Этот массив можно программно корректироветь на основе контрольных.

замеров влажнооти — почвы в течение всего вететационного перио-

да.
Предлагаемый пакет программ проводит обработку перечислен-.

ичх данных в следующем порядке. Сначала ежедневный расчет, в ре-.
зультате которого по каждому поливному участку вычисляются теку--

цие влаговапасы в почве, критические заласы влаги, водопотребле-.
нде за расчетный пернод я поливная ноума нетто во время полива -

корректируется "информация состояния". Затем проводится пятиднев--
жчй скользящий прогнозный расчет, в котором рассчитываются водо--

потребление за расчетный перяод, позможная дата и продолжи-
тельность полива, а тахле поливная норма. По пентадам каждого
месяца проводится десятидневный прогнозный расчет (с перекрытнем).
Выходнне результаты - по тем же показателям, что и в пятядневном

расчете,

Цечать результатов проводится после того, как проведен полный
расчет по всем полям (одновременный расчет для ЭВМ "Наири-3" ог-

раничен до 10 полей). Расчет одного поля вместе — с загрузкой дан-
ных я лечатью результатов занимает в среднем Т,5-2 мин. Следова-
тельно, © помощью одной ЭВМ можно ежедневно просчитывать до

200 полей, Пример расчета предотавлен на рнс.1.
Проверха алгоритма Чыла проведена на хозийствах Волгоградско--

то заволжья - совхоз "Мелторатор" и ОПХ "Россия" ВНИИОЗа Никола-
евского района. Производственная проверка программы проводилась

в хозяйствах Коломенокого района..
Внедрение такого информационно-вычиолительного комплекса

приведет к снижению трудозатрат, увеличению урожайностй орощае-
мых сельскохозяйствениых культур на 5-10 %, увеличению годового

экономического эффекта на зернокормовых севооборотах. в размере

15-35 руб./га.



ДАТА РАСЧЕТА:
число 14
МЕСЯЦ 6

ТЕМПЕРАТУРА — 21,5
СКОРОСТЬ ВЕТРА 2,3
отНОСяТ. ВЛАЖНОСТЬ 57
осАдки —0
ПРОГНОЗ ТЕМПЕРАТУР:НА 5 ДИ — 20

НА 10 ДН 1$,5

полв ма полЕ ® 3
Н(г) 4 Н(г) 5
ПОЛИВНАЯ НОРМА 0 ПОЛИВНАЯ НОРМА 0

полв м г полв ® 4
н(г) 4 НСг) 4, 5
ПОЛИВНАЯ НОгМА 0 ПОЛИВНАЯ НОРМА 0

поль No 100

БЖЕДНЕННЫЙ РАСЧЕТ

___Ш____Ы_Е на

ЗАПАСЫ ВДАГИ | — ЛЕНИЕ — | НОРМА НТмы 8ы. мы

+179,9 +4,6 +0,0
+231,5 +3,8 +0,0
+206 5 +2,1 +0,0
+239, +0,0

т ___.__..дт.__._____.__&:._ь_

КЫ ЖОРыА — |ПОЛИВА ‘Пол
Ц #Ы. ВПЯ

1 +21,3 +55,6 156 +6,1
2 +23,2
3 +16,44 +23,2 +58,6 196 +4,2

ЩБШЁШ ПРОГНОВ.
ПРОШ.ШФЦ-

п

а +53,3 +59,5 156 +6.1
2 +45,33 +32,0 +51,2 — 216 +8.14 +45,3 +58,6° 196 +4,2

Рис.Т. Пример расчета
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‘(ВНИИМАТП)

К ВОПРОСУ СРАВНЕНИЯ СИСТЕМ ГИДРОТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ.
‚ОРОШЕНИЕМ

Одной из основных задач научно-технического прогресса в областя:
орошения. является создание технически совершенных оросительных сис-

тем с максимальной стеденью механизации и автоматизации процесса.
полива, обеспечивающих получение внсоких и устойчивых урожаев сель-
скохозяйственных культур.

В настоящее время у нас в стране и за рубежом интенсивно ведут-
ся научно-исследовательские и опытно-конструкторские работы по авто-
матизации оросятельных систем; разрабатываются различные схемные

решения автоматизации как элементов, так я системы в целом, с целью

повышения производительности труда и эффективности использования
оросительной воды,

Оросительная система как объект управления характеризуется ря-
дом особенностей: значительной разбросанностью - это приводит к
большой протяженности линий связи; жесткими условиями эксплуатации
(дождь, пыль, большие перепады температур), требующими надежной за
щаты от воздействия среды.
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При автоматизсции оросительных систем должны учитываться за
номерности преобразования поливной водн в почвенную влагу В

ных условиях, ее расходование на испарение и инфильтрацию,
ности движенияводн по трубопроводам и водораспределительным
жениям и должно обеспечиваться регулирование водоподачи в соо

вия с установленными зависимостями. При этом могут быть приме:
следующие видн автоматических операций: дистанционное. Noш
техническая сигнализация, автоматяческая ш›\п›шп. е
регулирование.

В качестве линий телеуправления используются электрические,
пневматические, гидравлические и комбинированные каналы связи [ Т,

Привод затворов осуществляется с ПОМОЩЬЮ электродвитателей, а таж
пневматическими к гидравлическими исполнительными механизмами.

Последние по конструкции отличаются простотой и надежностью,
Известны схемы дистанционного управления исполнительными ме.

ханизмами по ИНдИВИДУальным линиям связи [1 а такке матричная
схема управдения гидроприводными уотройствами [ 3 |.

Пря ограниченном числе объектов преимущества схемы дистанци-
онного управления по индивидуальным линиям очевидны. При ра
объектов управления на участке, имеющем форму правильного че
утольника, применима матричная схема управления, где сработка.
ропривода происходит при совпадении сигналов, поступающих от про-.

дольной я поперечной линий.
При древовидной схеме размещения водопроводящей сетя No—

тельной системы и произвольном размещении на ней объектов
ння перопективна многоканальная схема управления.

На основании проведенного анализа дистанционно упривляемых
сястем представилось возможным предложить существенно новые

канальные гидропневматические схемы телеуправления орошением.
1. Многоканальная схема индивидуального управления: н

органами с гидроприводом — (рис.1) включает: насосную станцию,
пульт управления, задатчик команд, управляющие трубки, к
ный пряемник команд, магистральный и распределительный

ды, гидропряводную задвижку, поливной трубопровод. — Ооновными
элементами управления многоканальных сястем являются программное
устройство, состоящее из пульта управления и задатчика команд, й
многокаскадные приемники команд. Задатчик команд состойт из на
определенного числа электромагнятных клапанов в завиоимостя оТ к

личества управляющих трубок. Пульт управления задатчика команд.
очередно ‚через определенные промежутки времени подключает
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тельные устройства в соответствии с выбранным кодом их включения.
Режим работы системы управления и контроля программного устройства.

может быть дистанционный с автоматическим управлением и по заданной.



Друтим, не менее важным элементом управления системы являет‹
многокаскадный приемник команд (рис.2). Приемник представляет со=.
бой последовательно соединенное определенное число гидрореле в &
висимости от числа — управляющих трубок и, следовательно, объек
тов управления. Каждое гидрореле — приемника — состойт из
нормально закрытого клацана, соедяненного через шток с поршнем.

Поршень со стороны пружины переходит в клапан нормального тила.
лости этих клапанов соединены трубкой и имеют отвод к следующему:

многокаскадному приемнику команд,

Каждый предыдущий каскад соединен. трубкой, отходящей от НО]
но закрытого клапана, с подпоршневой полостью следующего каскада,

аналотичная трубка последнего каскада соединяется с подпоршневой
лостью тидропривода водовыпускного устройства (гидроприводная задж)
вижка) ‚

Из рис,2 видно, что трубка включения первой очередности @
соединяется с подпоршневой полостью первого каскада распределите.
эторой очередности 6 - с надклапанной полостью нормально :
клапана первого каскада, третьей С - с надклеланной полостью 3

того клапана второго каскада и т.д.
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Общее число объектов управленая зависит от числа ЛИНИЙ СВЯЗИ #
каскадов в многокаскадном распределителе и оцределяется по формуле

М = л (п-1)-(п - 2):(п- 3)... (п-р) , ‹

тде ^ — число линий связи (управляющих трубок); р - чиело
каскадов в многокаскадном приемнике команд

р<п-# . (2)

В качестве исполнительных элементов применяются серийно выпуска-.
емне задвижки с ТЕДрОПриводом,

Фабота в автоматическом режиме происходит следующим образом
(рас. ).

Церед поливом на пульте управления программного устройства за-
дается программа полива, т.е. устанавливается число циклов полива,
время полива одного участка и исключение участков из полива,

Время полива соответствует интервалу времени между командамы
переключения, т.е. включения очередной гидроприводной задвижки.

С пуском насосной отенции вода от водонсточника заполняет магист-
ральный и распределительные трубопроводн. Пря достяжении в трубопро-
водах рабочего давления включается в работу пульт управления прог-
реммного устройства, который дает команду задатчику команд в соответ-
ствии с заданной прогреммой полива, Каждому выпускному устройству
присванвается свой вполне определенный код. °Например, водовыпускному

устройству в сочетании с многокаскадным распределителем (рис.2)
© кодом @, 6,с, й,е — присваиваем No Т. Задатчик команд в
соответствия с кодом — @,6,с,й,© — открывает проходное сечение

для трубки а . Вода под давлением идет по трубке @ я
воздействует на поршенъ 1О первого гидрореле распределителя, который,
переместившись в левую сторону, открывает клаплн 8 и закрывает — 12.
Затем через определенный промежуток времени задатчик команд подает
воду под давлением в трубку — 6 —. Вода через открытый клапан 8
поступает в подпоршневую полость следующего гидрореле, который такке
открывает клапан 8 и закрывает 12,и так лолее для каждого каскада,
пока ЗЕДАТЧИК КОМАНД Не подаст Воду под давленжем в трубку @. Вода.
поступает через открывшийся кладан 8 в подпоршневую полость Ридро--

цилиндра ГЕДролриводной задвижки н открывает ее. Поливной участок
включается в работу.



При данном соедянении управляющих трубок с многокаскадным
(4-каскадным) приемником водовыпускное устройство включается
три подаче сигналов по трубкам в последовательности @, в, С, @©.
любой другой последовательности подачи ситналов по управляющим
бкам,гидропривод данного водовылускного устройства не срабатывае

После выдачи поливной нормы пульт управления выдает команду

задатчику команд, который сбОрасывает давление с управдяющих ок,
Работающее выпускное устройство закрывается, клапаны МНОГокаск

приемника команд занимают исходное положение. Затем в соответс:
с программой подключения участков задатчик команд начинает в Задах
ной последовательности подключать источниг давления к управляющим!
трубкам соответственно коду нового участка.

В рассмотренном случае максимальное число объектов управленяя
управляемых ПЯТЬЮ ЛИННЯМИ связи ‚равно’

М = 5(5-1) (5-2) (5-3) (5-4) = 120,
В качестве сигнала управления, помимо давления водн, может

быть яспользовано давление воздуха.
При любой системе управления орошением необходимо знать уде.

ный расход управляющей трубкя на 1 ге. Для многоканальной схемы и?
дивидуального управления ‘запорными органами с тидроприводом этот по
казатель определяется по формуле.

4; * ((п-1):оскт + (т-1) р то, (3)

тде © - расстояние между поливными трубопроводами (задважками);
„в - расстояние между распределительными трубопроводами; / —

число задвяжек на распределительном трубопроводе; т — число
распределительных трубопроводов; / - число электрогидроуправляе-

мых клапанов (КЭГ).

для систем площадью от 3000 до 50 га пря соотношении сторон 1:1; 122
1:5; 1:10 и участков сястем площедью 25; 2,5; 1; 0,5 а.

На рис,З представлены графики удельного расхода управляющей:
трубки для схемы с индивидуальным управлением. Расход управляющей
трубки для данной схемы не зависят от соотношения сторон системы, &

в зависимостя от площадей участков на системе колеблется от 50 до
1000 м яли от 4 до 70 кг полиотялена на гектар,
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Рис.3. Удельный расход управляющей трубки для Многока-10й охемы индивидуального упрппш.п залор-.
Тидроприводом: - пря соот--

——— - пря соотношений сто-
при соотношении в'ю н 1:5;

— при соотношении отором 1

&. Комбинированная схема дистанционного управления запорными
органамя © гидроприводами (рис,4). сочетает в себе многоканальную

и матричную схемы дистанционного управления водораолределением за-

порными органами. Пульт управления с задатчиком команд имеет здесь
возможность составлять два независямых кода с определенным числом
трубок с сянхронной их работой,

Каждой гидропряводной зедвижке (рис.4) присвоены два незави-.
сштомщтп.тттшшшпшщпщм.

Для того чтобы открыть какую-либо задвижку, необходямо сое-

дянить определенным кодом ее надпоршневую полость с атмооферой, @
подлоршневую - с источняком напора другим кодом, поданным синхронно

первому ..
Удельный расход управляющей трубки для этой схемы расочитыва-

ется — по формуле

(, ® (т -1):6-п + (п - )-а -т + (т-1):6-П, * (п-1):а: П, ‚ (4)

тде П, - число КЭГ, необходимых при составлении соответствую-
цего кода для соединекия подпоршневых полостей задвижек, ОТНОСяЩиХ-
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©я’к одному распределительному трубопроводу с источником напора;.
И, - число КЭГ, необходимых при составлении соответствующего '

кода для соединения надпоршневых полостей задвижек, расположенны
на соответствующих поливных трубопроводах, с атмосферой.

На рис,5 приведены графики удельного расхода управляющей:
ки для данной схемы.



0 750 600 28590 — уга

Рис.5. Удешшогв эход управляющей трубки при комби-
внированной (многоканальная и матричная) схеме
дистанционного управления запорными органаму:© приводом? = при соотношения сто--‘рон: — — = при соотношении _ сторон
257 А при соотношении сторон 125р к—
при соотношении сторон 1:10

Преимуществом данной схемн по сравнению с многоканальной яв-
ляется меньпая рассредоточенность многоканального утравленяя по

орошаемой площади и значительно меньший расход управляющей трубки ‚
на та (до 400 м или до 30 кг полиэтилена на гектар).

3. Многоканальная схема дистанционного управления группой
запорных органов с гидроприводом представлена на рис.6. Управление
запорнымя органами этой схемы аналогично управлению при многоканаль-
ной сжеме индивилуального управления с той лишь разняцей, что один
приемник команд управляет не одной гидроприводной зедвижкой, & груп-
пой.

Расчет удельного расхода управляющей трубки производился для
раздичного числа групп запорных органов, управление которыми осу-

ществляется одним приемником команд, @ именно: для площади участ-

ка 25 га К = 1; 3; 6; для площади участка 2,5 га К=2; 6; 12; для
площади участка 1,0 га / =5; 15; 25 по формуле

4; = (т-1):6(п+т)+ (п-1):а-тт/к . (5)
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танционного управлениясхема дис:

е во,Т,
трупп‹

На рис.7 приведены графихи удельного расхода управляющей труб
жи для этой схемы. Расход управляющей трубкя на Т га для этой схе
ниже, чем для 2-х рассмотренных выше и составляет от 10 до 350 м
или от Т до 25 кг.
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Многоканальная схема двстанционного управления группой запор-
ных органов с гидроприводом является — найболее дерспективной из 3
расомотренных в отатье я имест оледующие преимущества: меньшую пот-

ребность в расходе управляющих трубок на один г@; независимость
удельного расхода управляющей трубки для систем с различными соот--
ношениями оторон; возможность применения резервкрования я, оледо-

встельно, повышения надежности работы управления водораслределени-
ем; упрощено лрограммное устройство - ислользуется небольшое чис--

ло кладанов, пеобходимых для управшения скотемой (до ТО); возмож-
ность управления поливом с одного пульта на ожотемат © ПХОЩАДЫЮ

от нескольких сот дО нескольких тысяч гектаров.
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‘СВНИИМАТП)

К ВОПРОСУ ОПТИМИЗАЦИИ ОРОСИТЕЛЬНЫХ СЕТЕЙ

С целью оптямизации оросительной сети рассмотрим сеть одного
севооборотного массива, в которую подается постоянный ток водн @
равный произведению площади системы —( # расчетной ординаты
ромодуля @ ‚ т.е.

@- '. ‹

Оросительнал сеть представляет собой разветвленние водоводи,
размещенные на территории по упорядоченной, как правило, прямоу-
тольной схеме, позволяющие при помощи регулирующей арматуры, сре;
автоматизации и поливных устройств распределять воду на
единици оросительной системы (поле севооборота, поливной участок,
делянки одновременного полива и обработки), подкомандные водоводам.
‘разного порядка. й

В общем случае капитальние затреты С на строительство сети
закрытых трубопроводов определяются выражением.

с- $ @ + ба (, э

тде @; и /; - соответственно диаметры и длина участков трубо-.
проводов сети различного порядка; @,, ® — коэффициенты, зави-

сящяе от материала трубопроводов, условий их строительства и экс-.

плуатации,
Имея в вилу, что диаметры и пропускная способность @, участ-

ков трубопроводов связаны между собою зависимостью

@- т , ()



тде ли [ - коэффициенты, зависящие от материала трубопрово--
дов, выраение (2) можно представить в виде

@ 6
С=;(а+л%)1‚› : (а

Анализ выражения (4) показнвает, что при прочих равных услови-
ях, чем больше пропускная способность водоводов всех порядков, тем
внше, капитальные затраты на строятельство сети,

Требуемая процускная способность водоводов зависит от произ-
водительностя одновременно работающих поливных устройств, которая,
в свою очередь, определлется степенью рассредоточения во времени:
и пространстве тока водн на системе. При этом возможны два грапич-
ных варианта расередоточения тока: когда расход @, поливного уст-
ройства равен головному ресходу @ оросительной систены , *@=0 +со)
и когда удельный расход поливного, „устройства @л = %’Ё ‘равен
интенсивности водопотресления, т.е, Ф@„ = @ , тде “ ), = пло-
щадь одновременного орошения поливным устройством,

В первом случае на системо будет работать только одно поливное
устройство, а общее число водовыпусков (стоянок) на сети составит

©©/ © ‚ Пропускная способность водоводов всех порядков, @
также средневзвешенная по их длине пропускная способность @ водо-
проводлщей сети будут максимальны и равны головному расходу огоси--
тельной систены, Рассмотренный варлант может иметь место, непример,
при использовании большерасходной ( @, =1060 л/с) — мобильной дожде-
вальной мащины типа "Нептун" с площадью захвата с одной позиции
10 га на оросительной системе площадью ООО га и тидромолулен
1,0 д/(с»га), Число водовыпусков на сети будет равно ТО0, а пропуск-.
ная способность каждого участка водовода составит 1000 л/с. При
мехполивном периоде 10 сут продолжительность стоянки машины на
каждой позиции составит 0,Т сут,

Во втором случае на системе в териически напряженный. лериод
будут непреривно рабстать все поливные устройства, число которих
равно 0/ д ‚а пропускная способность водоводов, особенно млад--
ших порядков, и средневзвешенная пропускная способность водопрово-
дящей сети будут значительно меньше головного расхода.

Ислользуя, например, группу одновременно работающих: ИМПужьсных:
дождевальных аипаратов с подводимым расходом 0,2 л/с и площадью
захвата дождем 0,2 га на оросительной сети © теми же параметрами,
что ® в первом случае, пропускную способность отдельных участков
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водопроводящей сети можно снизить до 0,2 л/с, т.е. в Тысячи раз
меньше головного расхода системы. Требуемое число импульсных дож-
девателей при этом составит 5000 шт., а продолжительность полива.
и использования каждого участка сети будет равна продолжительнос:
поливного сезона,

Все промежуточные варианты рассредоточения тока води на сис--
теме определяются параметрами поливной техники ( @л, ©л ),
схемой (скелетом) сети, принятым водооборотом на трубопроводах
личного порядка. Исследования показали, что число технически воз-.
можных вариантов на реальных системах даже с одним видом поливной /
чехники может быть 200 и более, ч *

Прежде ‚чем приступить — к анализу возможных вариантов рассре-.
доточения тока воды на оросительной системе с разветвленной сетью —
‘трубопроводов разного порядка, рассмотрим единичный водовод с груп=!
пой // поливных устройств и головным расходом @ (рие.Т).

Рас.1. водооборотов на единичном водоводе:Веетаанено‹омеркая: ж 6) - сосредоточ‹ по,длине. ЖЁ’;‘:Б„- ПОЛиВНЫх ус! тв; [ -
Эпюра, ‘ого расхода Водовода; средне--

взвешенная продускная слособкость

При изменении числа одновременно работающих — /Й поливных
устройств от [ до // меняется требуемая пропускная способность
‘всего водовода и его участков. При_этом средневзвешенная по длине
пропускная способность водовода @; ‚ определяемая по Формуле
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-Ё;,›/‚-/,;”‚‹‚..._ ‹5
зависит не только от числа одновременно работающих поливных уст
ройств, но и от очередлости их работы (вклочения),

При одновременной работе поливних устройств, рассредоточе!
равномерно по длине водовода (рис.Та) ‚ плоцадь эпюры линейного рас..
хода, а следовательно, и средневзвешенная пролускная способность 8о
довода минимальные ,

Как показали расчетн, по схеме рис.Та средневзвешенная про-.
пускная способность (при одновременной работе 4-х поливных уст-.
тойств из [2) оказывается в Т,6 раза меныше головного расхода ()
а по схеме рис.19 при том же числе одновременно работающих: Е
устройств, но включаемых сосредоточенно по длине водовода, тоЛЬко,
в 1,14 раза меныю.

я обоих схем бнло опроделено средневавеценное время работу
участков водовода по формуле

а яуе ?_:‚ёрі’/’//,).:, 4й о› (6)
тде ; - время работы участка водовода; @у = средний расход
участка водовода за время 7; .

Средневзвешенное время работи водовода было меныше времену,
Т ‚ В течение которого производился полив поей подкомандной

водоводу ллощади,в 1,15 раза по схеме рис,Та и в 1, 61 раза по
схеме рис,1о.

Чаким образом, при рассредоточении одновременно ‚работающих,
поливных усройств требуемая пропускная способкость водовода.
шается, а степень использования его во времени возрастает ,

На систене © подоводами двух и болуе порядков средневзоещеу.
ная по длине водоводов пропускная способность меняетоя В:

‘более широких пределах, чем в рассмотренном примере с единичныу
водоводом, Проведенними расчетами установлено, что отношение () /а
на реальных системах достигает 10н40 и более. Соответственно ::
увеличивается изменение средневзвешенного ‘времени работы щ

шщвшяпдрвшровормпвщисшервыти..._ у
пенью рассредоточения тока воды должна осуществляться на ранниу.

стадиях проектирования (организации территории системы, ‘выбора.
планового расположения сети и вида полявной техники). Инптов%_

ное проектирование оросительных систем на всех его стадиях тРУхно
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сосуществимо и требует больших затрат времени и средств. — Поэто-
му вопрос выбора критериальних оденок технических решений полиз
техники и внутрихозяйственной сети на ранних стадиях проектиро!

когда нет результирующих денных о их стоимости и материалоемкости,
чрезвычайно важен.

На основании теоретических исследований и решения ряда
то оптимизации сети в качестве таких критериев предлагаются:

фициент уменьшения средневзвешенной пропускной способности водово-)
дов оросительной сети /То , коэффициент полезного использования
воловодов оросительной сети во времени /(, ‚ обобщенный коэффи-.
циент "скелета" оросительной сети / .

"а ТИ ()

И=Коск, , (8)

тде @,@ - соответственно пропускная способность в голове сети
и срс:п(ввзвешешшп‚ 7 Т - соответственно общая и средневзве-
шемная продолжительность использования сети за поливной периодь

Установлены следующие анелитические зависимости для расчета

предложенных критериев оптимальности для единичного водовода:

2'(М+1-1) я,
ОЫ РТуРУРЕРУРТСРРОТ! @ТОН М

2(М+Г-1)- (п+1) (М-1)
М +2р-1

тде // - число водовыпусков (поливных_ устройств или труболро--
водов младшего порядка) на водоводе; — // - число одновременно
работающих водовыпусков (поливных устройств или трубопроводов.
младшего порядка) на водоводе; / -— — число неработающих водовы- —
пусков (поливных устройств или трубопроводов младиего порядка)меж-.
лу двумя соседними,работающими на водоводе; /° - длина холостого
участка водовода, выраженная в долях от рмст‹›тшя между его водов

пусками,

Формула (9) позволяет определить расчетную величину коэффици-
ента уменьшения среднепзвешенной пропускной способности единичного /
тодовода по сравнению с пропускной способностью его головного учас:
ка в завиеимости от числа водовыпусков ( голитныХ устройств) ‚ схемы:

к, * о)
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их разыещения на водоводе и очередности работы. С упеличением чис--
ла одповременно работающих поливных устройств // коойфициент Ка
такке увеличивается, достигая своего макоимального значения при

М -М т.е.

к оВОМЕ Е
'0 (таг) М +2у-? @С0

Для водовода, не имеющего холостой части ‚ / =0, / опах) =2.
Эта величина коэффициента уменышения средневзвешенной пропускной
способности единичного водовода является предельной при постоян-
ных по его длине значениях расхода поливных устройств и расстояния
мехду ними ( @, = сопэ?, # = соля ).

`Анализ уравнения (10) локазывает, что коэффициент использова-
ния едяничного водовода во времени определяется теми же факторами,

что и коэффициент уменьшения средневзвешенной пропускной сгособнос--
ти, т.е, Ка й / взаймосвязаны, Произведение этих коэйфицлентот

двет постоянную величину для данной схемы водовода (сети)

оо ЗН О а2
М +др -/

Из уравнений (8),(11),(12) следует, что

& # = Ко(пах) › (03)
т,е. обобщенный кооффициент "скелета" сети / численно равен мак-
симальному значению кооффициента уменьшения средневзвешенной про-.
пускной способности водовода (сети), достигаемой при предельном
рассредоточении тока воды, когда // = //.

Проанализируем изменение чиоленных значений критериев оптямалъ-
ности /а и Й, в зависимости от режимов работы поливных устройств

на единичном водоводе с относлт: длиной холостого участка /^ ,
‘равной Т. Пр и / илае ® ‚ что соответствует равномер-.
ному рассредоточению по длине водовода одновременно работающих по--

лявных устройств (рис,Та), зависимости (9) к (10) примут вяд
ЗМ М(М+!) (4)

Уботаои чеа ,
ЙЕ от о, КАОЙНЫ

апри М#/М ян л =0, что соответствует сосредоточенному (ло-
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кальному) размещени: па единичном воловоде олновременно работаюж
щих полизных устройств (рис,10)
° < аК 2М-М+1 05

П2 е ЕЙ еСкт М1

Для водовода { -то порядка в составе ороситшноп сети зав!
мости длл расчета критериев оптимальности пршц*

:9 '/глм‚/„ Кко * ; — 09Каа ‚.‚ No7
я

д-л/_/_;м,- Е ()

тде // х [‘ — коэфрициенты, учитывающие схемы подключения водоводов.
младиего порлдка х стариему порядку и отбора ими воды ( // =1 и

{/ =1 при одностороннем подключении и отборе воды, / =2 и
4 =2 при днустороннем подключении и отборе водн).

Для оросительной сети значения — Хе(с) И И(с) В общем ^
случае определяются как

к / › (80° & /; Ка0 ° че ‹-!"ат ’:Кщ:) ’(т› )
Результаты анализа на ЭВЫ значений критерлев оптимальности

единичных водоводов, согласно приведенным выше формулем (9) -(15) ‚ для:
случаев с [ =1 сведены в номограмму на рис.2. Кривые Т и 3 но- —
ногранн харамтеризуют изменения Ка й /, для единичного водо-
вода при рассредоточенном,а крипые 2 и 4 при сосредоточенном разме-.
щения на водоводе одиовременно работающих поливных устройств, Как

видло из номограимы, оптамальным явллется равномерное рассредоточе-

ние олновременно работающих поливних устройств на. водоводе, при
котором достигаетсл макоймальное уменьшение его средневавещенной

пропускной способности, При прочих равных условиях, чем больше
одновременно работающих поливных устройств // на водоводе, тем
выше критериальные оценки варианта рассредоточения тока. Так, пря:

З поливных устройствах, работающих одновременно, максимальное зна-
чение — Ка =1,5 (кривая 1 номограммы); пря М =5 — Ка=1,67; при

No=10 К, =1,82; при / =50 К =1, 97.
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Рассматривая водоводы следующих порядков, как единичный, ©)
отбором водн из него в точках подключения водоводов младшего по

тядка, представляется возможным использовать полученную номограм
му для последовательного установления значений Ма й / для
водоводов любых порядков. Изменение значений Каи К, для е

ничного водовода находится в пределах от 1 до 2, а для водов
# -го порядка в состале оросительной сети, согласно зависи

тя (16), с увеличением порядка сети степень уменьшения п
тпускной способности водовода за счет рассредоточения тока может
возрастать практически неограниченно. °

Проведенный выше анализ влияния рассредоточения тока Воды:

лили разработать алгоритм и программу для решения ряда задач по.
оптимизации оросительных сетей на ЭВМ, в том числе ‹СМ-4,

Оотановимся на результатах выполненного по указанной
ме расчета вариантов типизированной трубопроводной оросите.
для — поперхностного орошения с распределением воды в борозды ди
ной 200 м и расходом поливной струи 0,8 л/с - а) перфорированным
поливными трубопроводами с расходом 128 л/с (варианты 1-6) и 6)
томатизированными шлантовыми поливными устройствами - АШУ с расж
дом 4 л/с (вариант 7). Площадь и головной расход системн соотве
венно равны 1024 га и 1,024 м“/с; сеть выполнена из асбестодеме
труб, длина водораспределительных устройств (терфорированного
бопровода и перемещаемого шланга АШУ) 100 м.

В варнантах 1-6 из 128 поливных трубопроводов на системо
олновременно работают 8, а в варианте 7 одновременно работают 12
АШУ. В таблице 1 приведены параметры, харахтеризующие расс]
ние одиовременно работающих поливных устройств по водоводам
ного порядка, а в таблице 2 - рассчитанные на ЭВМ по этим пар

технико-экономические показатели сети (средний диаметр, удельная |
риалоемкость, стоймость) и значения коэффициентов Ко, К, и 4 )

Полученные результаты подтверждают теснур связь технико
комических показателей с критериальныыи кооффициентами — /а й
(рис.3). Наилучшие показатели имеет вариант 7 с МШУ, обеспечива?
щий предольное рассредоточенио тока воды по водоводам сети воех
порядков и максимальное использование сети во зремени. По сравне:
с варяантами 1-6 сеть с МШУ имест существенно (в 4-8 раз) мен
стоимость и материалоемкость и характеризуется /одтац)"Й =18,8
К,
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Коэрриц
ивнт 

Ка

НЫ

'Козрфиц
иент 

К

6

К

в
200800° 1000 оан 90 оао еод 2600

'ельная ` Стоимость , руд/га

75 ж
Чдельная_материаловмкость ‚ т /га

й 72 оя 5 507. боеднай ‘диаметр м
Рдс 3. Графики зависимостей технико-экономических. пппян#п:х›-п ДдлЯ. папёпоспз{ос: _о%ц от тщ::ти 3 ‘.: Ко:

оя оТИ З о средний дивметр. от 4 оОтЬ о АУ

\налотичные расчети были проведены и для вариантов. типизи-
рованной трубопроводной оетя для орошения дождевальными аппаратеми
тила "Роса" с расходом 10,8 л/с, работающими в оОЫчНом и иМПульсном
ожимех. Площадь и головной расход системы соответственно равны

207,36 та и 0,130 No/с. Сеть выполнена из стальных труб, расстояния
между аппаратамя приняты равными 60 м. В вариантах с алпаратами "Ро-

са", работающими в обычном режиме, из 576 аппаратов на системе одно--
временно работали 12, а в варнанте импульсного режима - все 576 дож-

девателей,
В таблице 3 приведены ‘результаты технико-экономических расче-

тов сети с аппаратами "Роса" (варианты 1-5) и с импульснымЕ дождева-.
телями (вариант 6). Минимальную удельную стоямость и метериалоемкость

сети имеет вариант 6 с импульсными дождевателями, обеспечивающий пре-.
дельное рассредоточение тока воды и характеризующийся значениями кри-
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териальных коэффициентов /Хо(таг)= И =17,21 ® К, =1.
Чаким образом, предложенные критерии позволяют решать за

чи оптимизации параметров оросительных систем с различными стел

рассредоточения тока воды в них и типами поливных устройств на шер
вых стадиях проектирования.

Анализ инженерно-окономических аспектов и установленные кр
терии оптимальности рассредоточения тока воды при орошении созда

теоретические предпосылки для разработки систем нового типа, — В
злементы которых используются непрерывно на протяжении всего полит

ного периода,

Проведенные на ЭВМ оптимизационные расчеты вариантов орос
тельной сетя с различной степенью рассредоточения тока водн п них)
позволили устеновить, что для каждого "околета" сетд, в том числе

для вариантов с различным расходом поливного устройства, ямеет
то общность достигаемых технико-экономяческих показателей с мини-
мально возможннми показателями сети при предельном рассредоточе!
тока водн во всех ее звеньлх. Установленная общность технико-оконо
мических показателей позволяет при проведении многовариантных
мизадионных расчетов ограничиться определением технико-экономическ
показателей базового варланта сетя при /(,`=1 и значениими крите)
К (п) три. всех друтих альтернативных вариантах. Величины остальны

технико-окономических показателей любого альтернативного варианта.
можно определять из соотношений :

@, = @оп ° Кыт в
®

&срут) " берутг) ‚ Кеет *
Са = Стп * а() ›

тде / -— порядковый номер варизита; ли › Й срутипрСту соотвотстве
но минимально возможные значения показателей пропускной способности,
дивметра и стоимости сетя, достигаемые пря К, =1.

Значения показателей © и /8 зависят от материала и поряд
ка сети, Для металлического трубопровода — © -го порядка в составе /

сети (рис.4) значения указанных показателей могут быть приняты
равными: ос =0,446 и /8 .=0,584,

(19)
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Ив вншеизложенного можно сделатЪ следующие выводи,
В практике проектирования и расчета оросительных систем от--

С@ЩИ регламентирующие показатели и нормативы, характеризующие
эффективность использования оросительной сети и оборудования во.
времени. В результате нередко имеют место капиталоемкие проектные
No.'ШNoР...ЗNoШNo...‚ВNoNo

вание во времени значительной части мелиоративных фондов (на сеть
и поливную технику) составляет менее ТО $. Назрела острая неойхо-
дямость введения в практику проектирования нормативов, исключающих
малоэффективное использование элементов оросительных систем,

В результете теоретических исследований и технико-экономичес--
ких расчетов установлено, что размах факторов (материалоемкость, стоя--
мость сети) на оросительных сиотемах в завиоимости от степени рассре--
доточения тока воды и принятого варнанта водооборота составляет Т-10.
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Предложены новне критериальные оценки рассредоточения 7'
води на системах различного типа: коэффициент уменьшения средн‹
шенной пропускной способностя водоводов оросительной сети /а ; 1
эффициент полезного использования, водоводов оросительной сети во
времени , ; обобщенный коэффициент "скелета" оросительной сети

Й = Ко'И, , позволяющие оптимизировать технические решения:
тельных сетей с полявной техникой на ранних стадиях проект
еще до установления их результирующих технико-экономических п

телей.
Разработаны алгоритм и программы оптимизационного расчета:

на ЭВМ внутрихозяйственных оросительных сетей, которне могут слу=
лить основой для создания САПР оросительных оистем с механизацией.
орошения ‚

УДК 626,820.001.2 Т.А. Ландес, канд.экон,наук,
С.И,Омельяненко, инж, ,

КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА УРОВНЯ ТЕХНИЧЕСКОГО.
СОВЕРШЕНСТВА ОРОСИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

“Техняческий прогресо в механизации полива предусматривает
дальнейшее совершенствование оросительных — систем, подъем их.
техняческого уровня и обеспечение на этой основе заметного повы-.
шения продуктивности орошаемых земель Создание техническя совер-
шенных оросительных систем - большая и ответственная работа кон-

структороких, научно-исоледовательских инотитутов, проектных и
строительных организаций,

‘Технически совершенная оросятельная система - это ороситель-
ная система, состоящая из совокупности элементов, конструктявно
отвечающих последним достижениям науки и техники, и обеспечиваю-

щая оптимальное удовлетворение бнологических требований растений
в воде и наиболее эффективное использование природных, материаль-
ных, энергетических и трудовых ресурсов, Такие системы обеспечива-.

ют рациональное использование орошаемых земель и ороси-.
тельной водн, так как имеют Внсокие коэффициенты полезного дейот-
-вия и земельного использования. что достятеется протявофильтра-
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ционной облицовкой каналов или устройством закрытых оросительных
систем с минимальной площадью отчуждения. Применяемая техняка и

способы полива осуществляют строго нормированное, в соответствии
с водопотребностью растений, увлажнение орошаемой`площади. Такие
системы обеспечивают высокую производительность труда, имект
мхнимальную трудоемкость, что доститеется в оСНовном за счет ме--
ханизации и автоматизации поливов при разумной энергоемкости и
метеллоемкостя процесса, экономически оправланных капитальных
вложениях и эксплуатеционных издержках.

Вместе с тем, проведенный анализ показывает, что техничес-.
кий уровень проектируемых и строящихся оросительных систем, как
правило, заметно няже предъявляемых к ним требовёний. Это обус-
ловлено различиями в технико-окоплуатеционных пераметрах исполь-
зусмых на поливе мешин, в конструкция и протяженности сети ‚ типе

насосных станций и др. Значительное влияние на уровень совершенст-
ва системы оказывают приролно-хозяйственные условия проязводст-
ва, определяющие техническую применимость и экономическую целе-
сообразность выбора типа поливной техники. Например, внедрение

отоцечия в зонах с острым дефицитом рабочей силы диктует необхо--

димость использованяя — на поливе более капиталоемких техничес-
ких средств с высоким утовнем автоматизация процесса, На техни-
ческий уровень оросительных систем оказывает влияние хячество про-
ектирования, зависящее от того, насколько правильно выбран тяп
поливной техники и оптимизировани пареметры всех элементов ороси-
тельной сиотемы, а — тахже качество строительства мелиоративных
объектов.

Исходя из вклалываемого в понятие технически совераенная
оросительная оистема содержания, анализа ее параметров на дейст-

вующих и запроектировантых объектах я степени Обеспеченности от-
расли в ресурсах, может очть рекомендована нижеследующая система.
показателей, определяющая технический уровень оросительной сис-
теми,

На стадии проектирозания технический уровень оросительной
системы может быть охарахтеризован такими показателями, как кооф--
Фициент земельного использования; материалоемкость, включающая

расход труб, в том числе дефицитных стальных; Расход бетона и
железобетона, сборного # монолитного, металлоконструхции; энер-
тоемкость; сезонная нагрузка на машину и человека; капитальные
вложения; эксплуатационные издержки; срок окупаемостя. На стадии
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эхсплуатеции берутся фактические данные по перечисленным показа-
телям, кроме того, дополнительно вводится фактическая урожайность|
сельскохозяйственных культур. То есть за основу при оценке техни-.

ческого уровня оросительных систем приняты показатели, выражю-.
щие качественную сторону объекта и имеющие количественную меру.

ВNoNoшNoNoNoNo-
тельные сястемы ло отдельным показателям могут в полной мере 7
ветствовать требованиям олтимизации, по другим - не в полной, @ дС
третьим могут не соответствовать. В связи с этям оценка технически
то уровня оросительных систом является оложной задачей и может
осуществлена только при разработке обобщенного доказателя:
кого уровня оросительной системы, учитывающего влияние
показателей, которые в различной степени связаны между собой и
измеряются различными единицами.

В настоящее время имеются работы, предлагающие оценивать
качество различной продукции, а также делтельность предприлтий
пря помощи обобщенного показателя. Так, например, З.А, Калинчук

[1] определеняем обобщенного показателя предлагает оценивать и
сравнивать деятельность строительно-монтажных организаций, при-
нимая за основу плановые и фактические показатели. Метод "функ-
ция желаемого", в основе которого лежит определение обобщенного

показателя качества товаров широкого потребления, применяется
в Нидерландах [2]. Этот метод заключается в использовании

для оценки качества нелинейных функций двустороннего и односто-.
роннего ограничения. На возможность применения этого метода для:
оценки качества большого диалазона продукции от товаров широкого
потреоления до технических средств ссылается я ТТ Аэгальдов [3) .

По мнению авторов данной статьи,этот метод может быть при-
менен я для оценки технического уровня оросительных систем, 4

Чаким образом, для того чтобы сравнить технический уровень
принимаемых проектных решений вновь строящихся объектов, а также

существующих оросительных систем, целесообразно использовать обоб--
щенный показатель, применимый к различным системам, а такле ме--
тод приведения отдельных показателей к обобщенному.

Средя большого класса нелинейных функций для характерастики —



Интересующий нас диапазон нелинейности лежит в пределах из-.
мененяя аргумента Функций У, от минус Т до плюс.7. Эта Функция

обладает свойствами, делающими ее очень удобной для определения:
технического уровня оросительных систем. Тек, показатель, соот-.

ветствующий нижнему пределу технических условий, равен нулю
(рис.Т), а максимальному уровню - плюс 7 на оси абецисс:

В соответствии — со свойствами указанной функции числовые
характеристики технического уровня необходимо отноумировать так,

чтобы диалазон приемлемых значений числовых величин того или.
иного показателя лежал в пределах от минус 1 до плюс 7. Так как в

нашем случае у большинства показателей может быть ограничение толь-
ко нижнего предела, то \, =0 соответствует нижнему предельному

значению технических условий, а \No =7 - максимальному уровни.
Нормирование осуществляется по формуле`

Уч ку +6, (2)
тде, к = бр 6 =екс о,

Умах ° У
а вычисление показателя производится по формуле (1).

Капвложе
ния 

‚ 
рубу

га
Сезониа

я 
е

 
гаучей

Рис.1. Определение показателей на (, -шкале
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Для того, чтобы сопоставить различные характеристикя:
стронтся безразмерная шкала, имеющая диапазон от О до Т (табл,
тде ф =0 соответствует абсолютно неудовлетворительному уровню
оросительной системы, а @=1 - макоимальному уровно, обеспе:
цему создание технически совершенных оросительных систем я мак-

сямельную продуктивность орошаемых земель при наяболее экономном`
расходе материальных, трудовых, земельных и водных ресурсов.

Таблица 1
Шкала для определения безразмерных похазателей

1,0 Максимальный уровень
0,79-0,8 Превосходный я приемлемый уровень
0,79-0,63 No Уровонь іптоа_т оптимальный ‚

0,е2-0,40 Недостаточно. приемлемый: *ническим у':.чоNo С
0,39-0,30 Предельное. :п:пцп (1/е =0,36788 предельний.

уровень, допустимиый техническими условиями )
0,29-0,2 Низкий уровень
0,1 Полностью неприемлемый уровень

Практический интерес представляют два показателя, припеден-
ные в табл,1. Предельно низкий показатель, соответствующий нижней.
границе технических условий, равный 0,37, и показатель‚равный

— максимальный уровень, Нижиий предел технических условий наз-
начается на основании укрушненных удельных показателей в Водохо--

зяйственном строительстве с учетом природно-климатических и хо-
зяйственных условий. На основании анализа 50 проектов для условий

Центрального района Нечерноземной зоны РОФСР установлено, что ос
новной машиной, используемой в настолщее время на поливе, являет-.
ся ДДН-70, а также "Фрегат" с апларатами ДД-З0 для полива углов.
Для строительства закрытой оросительной системы требуется повышен-.
ный расход труб. Пря использовании на поливе указанной техники
нижний предел КЗИ принят равным 0,9. Потребность в трубах с уче-

том мелкоконтурности и территорлальной разделенностя орошаемых
массивов прянята в размере 50 м/га пря колебании в проектных ре-
шениях от 18 до 176,6 м/га, Пря дефиците отальных труб нижний
предел их использования для Центральных районов Нечерноземной зо-
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ны принят в размере 15 м/та (табл.2). На основании аналяза проект-
ных данных установлен нижний предел для расхода металлоконструк-.
ций, бетона и железобетона, электроэнергии. С учетом нормативов
сезонной нагрузкя, мелкоконтурности орошаемых участков и их тер-
риториальной разделенности, а таюже испольования на поливе дож-.
девальной машины "Фрегат" (в основном от 7 до 9 тележек) сезон-
ная нагрузка на машину назначается в размере 50 га или 1,5 д/(с»га)
и 25 га на человека. Соответственно сезонной нагрузке, указанной
выше, определены предельные значения капитальных вложений я экс-.

плузтационных издержек, составляющие 2000 и 200 руб./га. Нижнай
предел срока окупаемости при нормативном сроке 8 лет принят 10 лет,

Обобщенный показатель должен представлять комбинацию отдель-
ных показателей, в необходимой степени характеризующих всю систе-.
му в целом, Следует учесть также, что хорошее качество всех пока-:

зателей должно ссответствовать высокому уровню всей системн, @
недопустимо низкая величина даже только одного показателя, незави-

сиМО от Величины других, заметно сниждет обобщенный показатель
сястемы, Поэтому для определения искомого показателя необходимо
использовать среднию геометрическую оценку мндивидуельных оценок

о- @ ’{//ЁТ ‚ (3)
тде { =1, 2, 3... л.
Вычисление обобщенного показателя оросительной системы можно опи-
сать следующим выражением:

ДООАСУ ва » Уати › У, )1
ВАС ‚ Уту , \)]
: А ОАННя (›

РНОАСУат, Унто УЛ ‚
тде М так , Уту, \; = конкретные числовые значения частных по--

: максимального, ннжнего предеда технических условий и
Шнши_м локазателя, /; - вычноление значения безразмерного

частного { -го показателя по формуде

' 7
Ка са и о ЗАЙТИЛЬ

т
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#Оа Уну › У))] = вычноление нормированного на Т значеняя
частного { - го показателя по формуле

„е°
$; * @ ,

7'$‚ а- ду-»д вичисление обобщенного показателя по Фор-
муле : Кает”,

@УЙ феся
ы

Таблица 2
‚ Нижний предел технических условий для Центрального района

`Нечерноземной зоны

ЭЁ‹— КЗИ Элек- Ка= оке
о-) пи- сплу-ная. ига в тч ТОН ТЭл- Зер- М/ (с-та) та/чел. тальт атау.на Этальс й |до- — ГИЯ, ные Цион-

ЕЙ е о- оауа ва ке па 3ле › -э" о- ш‚, Т та ния. держ-
бе- - кг/га Руб./га КИ.
ЗЙ руб. /га

м° /га

0,37 0,9 50 15 2,5 200 1500 ‚1,5 25 2000 200

Предлагаемая методика апробирована на 50 проектах, включаю-
щих 28 районов Московской области, Расчет произведен на микрокаль-
куляторе Б3-34, На рис,2, показаны распределение по классовым ин-
тервалам воех основных технико-экономических показателей анализи-
руемых проектов, нижняя граница технических условий, числовое зна
чение я процентное содержание проектов, соответствующих техничес-.
ким условиям, Анализ результатов расчета показал, что 5 проектов яз.
50 имеют технико-окономические показатели, позволяющие отнести зап».
роектированные системы к превосходному уровню,Это оросительная сис-
тема в — совхове "Титовский" Орехово-Зуевского района, имеющал сле--
хующие показатели: = 0,98, расход труб - 28,6 м/га, капвложе-
ния 860 руб./га, эксплуатеционные издержки - 94 руб./га, срок оку-
паемости 2 года. Аналогичные показатели имеют оросительные систе-
мы совхозов "Полянки" Луховяцкого района и "Ростовцы" Кащирского
района и т.д. Оросительные системы 11 проектов, что — составляет
22 & общего количества, имеют хороший уровень. Это орослтель-
ные системн совхозов "Внуковский" и "Рогачевокий" Дмитровского
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района, совхоза "Починковский" Егорьевского района и др. Эти сис-
темн имеют показатели, соответствующие техническим условиям, обеспе--
чивающие окупаемость капитальных вложений в пределах нормативного
срока. 22 проекта,или 44 # имеют урозень, приемлемнй по техничес-
ким условиям, т.е. по основным показателям значения выше иля рав=

‚ ны нижнему пределу технических условий. Обобщенный показатель ни-
же 0,87 — (вижний предел технических условий) имеют Т2 проектов.
Это, например, оросительная система совхоза. "Серпуховский" Серпу-
ховского района, имеющая такие показатели: расход труб — 132 м/га,

| электроэнергии - 1734 кВт:ч/га, капитальные вложения - 2547 руб./га,
эксплуатационные издержки - 204 руб./га, срок окупаемости — 18,3

тода, .
Проведенная апробация показала работоспособность предлагае-

‚ Мого методического подхода к определению технического уровня оро-
| сительных оистем и ВОЗМОЖНОстЬ его широкого практического примене-

ния как для систематизации построенных систем в соответствии с без--
— размерной. ф-шкалой для целей опредсления очередности проведеняя

реконструкции оросительных систом, так и для определения на стадий
| проектирования и проведения технической экслерхизы обобщенного ло-

казателя технического уровня оросительной системи,
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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ И НАШПРАВЛЕНИЕ РАБОТЫ ПО.
ТИДРОТЕХНИЧЕСКОЙ ТРУБОПРОВОДНОЙ АРМАТУРЕ

Техническим прогнозом развития орощения в стране определен
дельнейший рост удельного веса закрытой оросительной сети, которыи
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в 1975 г. составлял 44 $, в 1980 г. - 51 и на перспективу|
достигнет 70 % общей протяженности водопроводящих сетей.
чтельных систем. Соответственно этому протяженность в целом ‹
и неметаллических труб внутрихозяйственной сети увеличится:
25 тнс.ки, 8

Установлено, что потребность отрасли в запорной,

около 636 тыс.единиц 46 видов - для закритых оросительних Сиб
Примерно 75 & всех видов арматуры составят затворы и за

25 ; - клапены, вантузы, регулирующая — и
В частности, на ближайцую перспективу потребность в про:
устройствах составит порядка 5,0 тыс. единиц ежегодно,
давлеция - до 10,0 тыс, По условным диаметрам прохода для.
аргатури соотношение составит: дламетры до 300 мм - 55, — диаи
400 # 500 ми - 30 5.

В настоящее время отрасль обеспечена объемом. прп.ппNo
ариатуры ляшь на 27 &, в основном арматурой промышленного на
чения, технические показатели которой не в полной мере отвеч
специфическим особенностям оросительной сиотемн, Практически от
сутствует арматура для оросительных слстем с использованием жи= —

вотиоводческих стоков и низконапорная арматура ( А, = 0,4 МПа)
систем механизированного поверхностного орошения от закрытой ,

На ремонтно-моханических заводах Минводхоза ОССР в настоящее вреж
мя производится порядка 140 тыс.единиц арматурной продужции,

Оценка технического уровня выпускаемых изделий показывае!
что необходимо прекратить производство 38,5 # типов технически.
вертеннкой арматурн и модернизировать 18 #,

В системе Минводхоза СССР разработкой трубопроводной
ы для оросительных сетей залимаются три научно-иссле
организации (ВНЦО "Радута", УкрнИИГиМ, ГрузНИИТИМ), проектная `
низация В/О "Союзводпроект", ряд зональных научно-исследоват
и проектных организаций, Большой объем работ для мелиорации
друтими ведомствами,

вида арматуры 43 типоразмеров на условный диаметр от 100 до.
Разработка арматуры производилась на основе определения ‹ -

телькых особенностей технологических режимов, а также аномальных 23
родинащических явлений (в т.ч. гядроударов) в разветвленных Оро
вых сетях, полученных расчетным путем и путем натурных иссл
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‚а Суворовской, Херсонской, Каховской, Энгельской оросительных сис-
темах по методике полевых исследований, впергые примененной в отрас--
ли по схеме "насосная станция - оросительная сеть - дождевальная
машина"; — разностороннего информационного и патентного поиска по СССР,
странаы СЭВ, Австрии, США, ФРГ, Финляндии, Франции, Японий и др,,
унифицированных технических тресований на параметры арматуры, позво--
ляющих оптимизировать конструхции основных видов арматуры примени-
тельно к специрическим особенностям оросительных сетой и дождевальной
техники, входящей в систему машин для комплексной механизации сель.
скохозяйственного производства на 1976-1980 гг., 1981-1985 гг. п на
перспективу; номенклатурной программы загрузки крупнейших в отрасли
заводов трубопроводной арматурн; руководящих материалов по проектиро--
ванию и техническому оболуживанию оросительных систем с широкозахват--
ной и друтой поливной технитой.

Основными показателями положительного эфректа разработок являют-
ся:

повыение коэффициента надежности закрытой оросительной сети ©
0,6-0,65 до 0,91-0,95;

увеличение использования земельных ресурсов на 1,53 & за счет
сокращения аваряй сетя;

устранение отказов трубоироводной сети со средней ценой одного
отказа 0,07-0,5 тыс.руб.

уменьшение удельных капитальных вложений в строительство ороси--
тельних сетей на 6 5;

снижение металлоемкости по арматуре в среднем на 40 7, а по от--
дельнии видам изделий на 25-180 кг ла единицу продухции;

рост уровня производительности труда при изготовлении арматуры

ва 11 #.;
упроцение технологии изготовления арматуры, допускающей ее мас-

совое производство при сокращенных сроках;

повышение урожайности сельскохозяйственных культур за счет
повышения технологической готовности оросительной системи в целом
и оптямизация сроков полива,

Разработанная арматура позволяет осуществить следующие техноло--
гические операции:

оперативное включение и выключение дождевальных машин, насос-

сов и оросительных трубопроводов;
отключение оросительных трубопроводов и отдельных участков рас-

пределительных трубопроводов при необходимостя их ремонта;
удаление воздуха из трубопроводов оросительной сетя
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влуск воздуха с целью предотвращения разрыва потока.
ности и исключения образования кавитеционных зон как. при
чении дохдевальных машин , так и при включении насосов;

поддерхание заданного давления на гидрантах, дождевальных |
шинах, в начале оросительных трубопроводов, а также в друтих
ных точках оросительной сети и на выходе насосной станции;

предотвращение повышения давления в сетя сверх опред

тредела, задаваемого в соответствии с условиямя работы
системы и прочностными характеристиками используемых труб;

опорожнение на зимний период трубопроводов воей орослт
сети, а при проведении ремонтов - её отдельных участков,

Изготовление арматуры производится на Талгарском ЭЛИЗ и
кестанском заводе "Ремстройдормаш" Тлавряссовхозстроя, Ка )
ЭЛИЗ Главсредволговодстроя, Тюменском РМЗ Союзтюменьводстроя»
приятий ПО "Армводиндустрия" Главармводстроя, Тульском ЛИЗ Тл
черноземводстрол, Залорожском РМЗ Минводхоза УССР,
Тлавполесъеводстроя, части 1-ой очереди Бектемирского завода й
тидромаш" и др. Рабочая документация передана также на 5 друтих ®!
водов отрасли, в том числе на Пугачевский завод — "Гилрозатвор")
серийного освоения.

Народнохозяйственный эффект от внедрения результатов работ '
тавляет порядка 5,0 мли.руб. на начальный период освоения ц од
арматуры и превнойт 40 млн.руб. с вводом в действие Пугачевс
Бектемирского сдециализированных заводов. На этих заводах.
тается освоение 35 видов и типоразмеров новой арматуры. К на

му времени передана рабочая документация на 18 изделий и ведетоя
передача еще на 10 разработок (закончен этал констружрования). —

В сроднем научно-йсоледовательские и опытно-конструкторские.
работн, & такхе работы по подготовке нормативной документации, —
связанные с разработкой, освоением производотва и внедрением в ]
тику новых типов и констружций арматуры, завершены на 80 &, прих
некоторые из предусмотренных работ завершены практически:

остальные должны быть завершены в срок до 1985 г, Их основное,
держание - оказание научно-технической помощи в освоении о

ства и внедрении в практику стройтельства и эксплуатации новых й
твкшшщ...труошрощшшшттишещшиш о
тойств, изучение и обобщение опыта ях использования, своев
выявление недостатков тех или иных консурукций арматуры и ее д
нейшес совершенствование,

С точки эрения новых направлении по разработке комплекса.
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туры для оросительных систем, на наш всгляд, необходимо развитие
ее номенклатуры:

создание низконапорной (на рабочее давление до 0,4 МПа) запор-
ной арматуры с гидромеханическим управлением;

совершенствование арматуры для использования животноводческих ‚
хозяйственно-бытовых стоков в средах ср =6-8 , размером органичес-
ких включений до 10 мм, количеством неорганических включений до
1 г/ж;

создание комбинированной арматуры (такая арматура будет весь-
ма эффективна при часто расположенних гидрантах подземной распрелде-
лительной сети);

создание многофункциональной арматуры;
создание специальной вододелительной арматуры, использующей

принции управления расходоь (задатчики поливной нормы, ограничите--
ли расхода) ;

совершенствование тилромеханического и электромеханического

привода управления арматурой для автоматизированных оросительных
систем;

создание апматуры из пластмассовых материалов.

Одним из необходимых условий для совершенствования работы ло

созданию гидротехнической трубопроводной арматуры высокого техничес-.

кого уровня является и создание в системе Мимводхоза СССР оэкспери-
ментального завода (цехов) по изготовлению опытных образцов, тех-
нологической оснастки, испытательных степдов.

Назрело решение вопроса о создании ремонтной базы для новой
арматуры, необходимость которой очевидна в связи с намечаемыми боль-
шими объемами ее производства и внедрения.

УДК 621.646:631. 347.221.1 Т.Б.Фомин, канд.техн.наук,
А„Н.Перпин, инж.
Б.И,Отепанов ‚ инж.

(ВНПО "Радута")

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ ПРОТИВОУДАРНОГО
УСТРОЙСТВА КЗТ-120

Противоударное устройство КЗГ-120, серяйно выпускаемое Тал-
тарским экспериментальным литейно-механическим заводом, обеспечива-
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ет задяту трубопроводов оросительных сетей от гидравлического
ра при расходах трубопровода до 120 л/с и в диепазоне величин —
тидродинамяческого давления 0,3-2,7 МПа. Дросселируемый объем во!

‘устройством из трубопровода при локализации гидравлического удара_
доститает 4550 л/с. Этот сбрасываемый объем водн и определяет

‘применимость противоударного устройства на трубопроводах внут-
ряхозлйственной сети с внутренним диаметром до 250 мм. Однако на

оросительных системах возникает необходимость защиты
© большими диаметрами и расходами. В этом случае трубопроводы за

щищаются путем параллельной установки нескольких протявоударных.
устройстн соответственно с расходом трубопровода, что приводит к
удорожанию строительства, Ках показали эксплуаталионные исследова.
вия, конструкция протявоударного устройства КЗГ-120 позволяет по-.

вЫситЬ объем выброса, а значит расширяется зона применения уст-
ройства на трубопроводях большого диаметра.

Расход сбрасываемой водн при локализации гидравлического
удара противоударным устройством определяется выражением

@ - дрАТгоЙ ,
тде @ - ресход, м“/о; Л - диаметр седла клалана, м; й —

высота подъема диафратмы, м; Н - напор при открытии клапана, М/
@ — — козффициент расхода кольцевой цели клапана,

йз формулн вядно, что расход противоударного устройства про-
порпионален высоте лодъема диафратмы от седла,

В противоударном устройстве КЗГ-120 высота подъема мембраны
отраничивается 4-5 мм, что соответствует пропуску объема воды

45-50 л/с, Происходит это вследотвие того, что при споем подъеме
диафрегма Т (рис.1) дололнительно сжимает позлух в ВОДОВОЗдушном
бвхе 2, создавая дополнительную силу, препятствующую поднятию

диафратмн. Несмотря на то, что в это время отсечный клапан 3 на
ходится в положении "закрыто", давление в водовоздущном баке 2 и

корпусе 4 выравнивается, вследствие чего диафрагма зависает в ус-
тановившемся положении, .

Для увеличения высоты подъема диефрогмы, а эначит и объема.
‘выброса, целесообразно в момент выброса автоматически снизить дав=)

ленде в водовоздушном баке, добиваясь эффекта разности вектора
прилагеемых сил. С учетом этого разработен управляющий отсечно-
©броской клапан, Жоторый устанавливается на серийное против‹
устройство вместо клепана 3 (рис.1). Это предложение защищено

авторским свидетельством ® 857611
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— ндтрЕрылетыее
Отсечно-сбросной клапан (рис.2) состоит из корпуса Т, оян

патрубок которого соединяется с коргусом противоударного устройства,
а второй - с водовоздушным баком, В корцусе размещен отсечный кла=.

пан 3 с уплотнением 2, связанный с поршнем 9 и тарировочной пружи-
ной 11, усилие которой регуларуется тейкой [2. Седло 4 отоечного

клалана постоянно поджимается к корпусу пружиной ТО. Внутря порш-
ня раслоложен соросной клалан 5, подватый к содду 6 пружиной 8. От-

крытие сбросного клапана регулируется вянтом 7. Работа устройотва
заключается в следующем.

При заполнении корпуса противоударного устройства вода через
отоечно-сбросной клапан поступает в Водовоздушный бак, слимая В

нем воздух до величины давления в трубопроводе,В момент выравнивания:
давления в корпусе и водовоздушном баке мембрана за очет разностя
сил, действующих на нее сверху и снизу, перекрывает седло, При по-
вышении давления сверх заданного пружиной 11 отсечно-сбросного
клапана поршень 9 под давлением воды перемещает отсечный клапан
3, который уплотнением 2 перекрывает седло 4 и разобщает корпус
протявоударного устройства с водовоздущным баком. В этот момент
сбросной клалан 5 касается упорного болта 7, Дальнейшое незначи-
тельное повышение давления в корпусе вызывает дополнительное пере-

мецение поршня 9, при этом перемецается седло 4, поджимаемое к
упору корпуса пружиной 10, и отжимает сбросной клапан 5 от седла 6,
при этом водовоздушный бак соединяется с атмооферой. Давление в

водовоздушном баке сниждется, уменьшая силу, препятотвующую подъе-.
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Noно. 2 Упроммятиий кзалая: 1 - жорус; 2 — упдотчоние; ®
— отсечный клапан; 4 .. седдо отсечного клада-

и,5-отраошшш.6-ошосб оо
регулировочный вйнт; 8, 10, Ц -

пружины; 9 — поршень

личины 0,25 Ф седла, что определлет полноподъемность плоского.
клапана, После снятия избыточного давления ее величина в корпусе
устройства уменышается и пружина 1 отжимает отсечный клапан 3

от седла 4, а сбросной клапан 5 поджимается пружиной 8 к седлу 6.
Происходит выравнивание давления в корпусе и водовоздушном баке,
Противоударное устройство тем самым оказывается Готовым к дальней-
шей работе,

При испытаниях серийного образца противоударного устройства.
© описанным отсечно-сбросным клапаном объем внброса при локали-

му мембраны, и при этом высота подъема мембраны может достичь ве- і

і
Ч

зации гидравлического удара увеличился до 85-90 л/с. :{

Ц
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Такли образом, при установке отсечно-сбросного клапана на
серайное противоударное устройство КЗГ-120 объем выброса последне-
то увеличивается на '70-80 #, что расширяет зону применения КЗГ-Т20
для трубопроводов с внутренним лиаметром до 400 мм при транспортя-
‘ровании в нем расхода воды до 200 л/с.



РЕФЕРАТЫ

УДК 631.347.007.2
Угрюмов А.В., Носенко В.Ф., Ландес Г.А. Перслективы разви-

тия механизации долива в СССР. - В кн.: Основные направления:
технического прогресса в области механизации и техники полива.
М., ННИИГЕМ, 1983, с.3-П.

ЦПоказано значение роста производительности труда на поливе,
показан современный уровень механизации полива, раскриты тенден-

ции и дути совершенствования технических средств раслредедения.
воды до площедя. Расомотрены пути развития иеханивации ловерх-

ностного полива и новых способов, основанных на принципе расере-

доточения поливного тока.

Приведены ориентировочные параметры новой поливной техники.
Таблиц - 2..

УДК 631.347.221.21.002
Угримов А. Перевезенцев Л.А., Афанасьев В.М. К вопросу:

выбора редиональных технологических охем полива многоолорными
дождевальными мащинами, работающими в движении. - В жн.: 00-
новные направления технического прогресса в области мехацизе-
ции и техмики полива. М., ВНИИГИМ, 1983, с.ТТ-Т9.

Расоматриваются возможные технологичёбкие схемы подива фрон-
тальными дохдевальными машинами как с холостими дереездами, так:

и без них с точки зрония их энерголотребления и оптималъного вре-
мени полива участка, Выведенные теоретические зависимости пред-
отавлены в виде грайиков л циклограмм. Сделаны выводн о необхо--
димости учета при выборе рециональных технологических схом наря-
ду с агротехническими возможностями машины и энергозатрат на Вы-

лолнение процеоса полива.

Иллюстраций - 2.

УДК 631.347.221.21
Пономарев А.Т., Луцкий В.Г., Перевезенцев Л.А., Врохжа Б.М.

К вопросу выбора режима работы Фронтальных дождевалъеых мешин,
работающих в движении. - В жн.: Основные нвлравления техническо-
то прогресса в области механизации и техники полива. М.,
ВНИЙГИМ, 1983, с.19-25.
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Рассматриваются вопросы, связанные с выбором режима работы

Фронтальных дождевальных Машин в ЗаВЕсиМостя от Заданной ПОЛЕР-.
ной нормы. При этом полив в движении рассматривается КАК Микро--
лозиционный долив, т.е. полив при бесконечно мадых шагах перед-
вшжения или расстояниях между смежными позициями.

Выведены теоретические зависимости параметров движения ма-
шины (скорости движения, времени движения и остановки) от ков-
структивного ее исполнения — (длина захвата дождем) ® от ДОЛИВ-
вой нормы. Составлена таблица для практического ислодьзования
этих зависимостей.

Таблиц - Т, иллюстрадий - 2, библиография - Т названио.

УДК 631.347.221.2-82
Кодий А.Ф., Луцкий В.Г. Многоодорная дождевалъная мешина.

Фронтального перемещения с гидроприводом. - В кн.: Осковные на-
правления технического прогресса в области механизации и техники
полива, М., ВНИИТЯМ, 1983, 0.25-30.

Изложены особенности фронтельных дождевальных машин с Тидре-
влическим приводом и водозабором в движении из открытых ороси-.
тельных каналов,

Приведоны резудьтаты иоследований Фронтальной малины в хо--
зяйственных усдовиях,

Иллюстраций - З, библиография -- 4 названия,

УДК 631.347.221.001.2
Назаров В.Ф., Лямперт Г.П. Расчет ллренгельных ферм много-.

опорных дождевальных машин. - В жн.: Основные налравления техни-
ческого прогресса в области механизации и техники нолива. М.,
ВНИИГаМ, 1983, с.30-39.

Обоснована целесообразность применения на многоопорных дож-.
девальных машинах несущей конструкции в виде шлренгельной фермы

с предварительно напряженным трубопроводом. Предлагается прове--
ренный экспериментально метод геометрического расчета подобных

Ферм, позволяющий одределить форму упругой линии трубопровода при
рабочей нагрузке я линейные размерн элементов фермы с учетом их

деформаций.
Иллюстраций - 2, библиография - 3 названия,

УДК 631.347.221.21.002
Данильченко Н.В. Производительность и технология полива



дождевальной машинои "Кубань". - В кн.: Основные направления тех-
нического прогресса в области механизации я техники полива. М.,
ВНИИГиП, 1983, с©.39-44,

Приведены краткая техническая характеристиха и эксплуате-

ционные показатели машин, дифференцированные по природним Зонем,
нормообразующие показатели производительности, расчетные зависи-
мости, планово-прогнозные нормативы сменной д сезонной продэво-
дительности и рациональные — технологические схемы работы малин,
на поливе сельскохозяйственных культур.

Таблиц - З, идлюстраций - 2.

УДК 631.347.221.21:532
Бобров И.А., Ивашкина Т.Б, Исследование водопроводящих эле--

ментов дождевальных малин типа "Кубань". = В кн.: Основные надрав-
ления технического прогресса в областя механизадин и техники поли-
ва. М., ВНИИГЯМ, 1983, с.44-49.

Приводятся дроссельные характеристики вододроводящих эле-
ментов и полученная на основе исследований характернотиха налор-
ного трубопровода мешины, применяемне для обослования основных
параметров машины, при выборе насооно-свлового оборудования, &
тахже при разработке модафикаций машины.

Иллюстраций - 5, библиография - 2 названия.

УДК 631.347.221.001.2.
Рязанцев А.И. Расчет основных размеров пневматяческих д жест-

ких колес семоходных тележек многоопориых дождевальных машин. -

В кн.: Основные направления технического прогресса в областя мо--
ханизации и техники полива. М.. ВНИЙГУМ, 1983, с. 49-57,

Приведены теоретические расчеты основных размеров пнермати-
ческих и жестких колес, исходя из долустимых злачений давлений
многоолорных дохдевальных машим на почзу.

Для практической оценки размеров колес приведена номограмма.
Таблиц - 3, идлюстраций - 2, библиогрейыя - 3 названия.

УДК 631.347.221.004
Жидовинов В.П., Петренко Д.В. Технико-экоплуатеционные пока-.

затели ЭДИФ "Кубань" при их групповом ислользовании. - В кн.:
Основные направления технического прогрессоа в области механизации
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и техники лолива. М., ВНИИГиМ, 1983, с.57-64.
Приведены результаты исследований технико-эксллуатационных

показателей ЭДМФ "Кубань" при групповой работе на оросительной
системе совхоза "Лебедевский" Саратовской области.

Дан авализ затрат оменного времени обслуживающим персоналом,
подтверждающий возможность обсдуживания машинистом-оператором
3-4 ЗДЖ® "Кубань". Организация своевременного я качественного тех-
нического обслуживания позволяет поддерживать коэффициент техничес-
Кой ГОТОВНОсТЕ мащин 1981 года выпуска на уровне 0,95.

“Таблиц - 4, библиография - Г название.

УДК 631,347.221.21-192
Жидовинов В.П., Юферев В.П., Мулаев Ю.М. К водросу о на-

дежности ЭДМФ "Кубань", - В кн.: Основные налравления техничес-
кого прогресса в области механизации и техники полива. М.,
ННИИГиМ, 1983, с.64-70,

Дан системный подход к оценко надежности фронтальных дожде-.
вальных машин. Приведены показатели надежности ЭДМФ "Кубань" и
"Кубань-М" ло результатем проведенных хронометражных наблюдений
за монтажом дохдевальных машин, пуско-наладкой и их работой,

"Таблиц - [, иллюстраций - 2, библиография - 3 названия.

УДК 631.347,221.1,004.67

Давшан С.М., Нагибин Н.А. Обоснование номенклатуры запасных
уздов и деталей для калитального ремонта дождевальной машины
"Фрегат". - В кн.: Основные направления технического прогресса.
в области механизации и техники полива. М., ВНИИГЯМ, 1983,
©. 71-76.

Рассматриваются необходимость и принципиальная Возможность
уведичения срока олужбы ДМ "Фрегат" дутем проведения посде 10
лет экоплуатации капитального ремонта. На основании исследований

определены ресурсы основных узлов и деталей ДМ "Фрегат", опреде-
лена их номенклатура и потребное количество для калительного ре-
монта..

Таблиц - 2, иллюстраций - 4.

УДК 631.347.221.21:532.
Савушкин С.С., Хроль С.Б., Некрасова Т.М., Бобров И.А.

Тидравлические исследования водопроводящих алементов дождеваль-
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ной машины "Коломенка-100". - В кн.: Основные направления техни-
ческого прогресса в области механизация и техники подива. М.,
ВНИИТиМ, 1983, с.77-84.

Приводятся результаты гидравлических исследованый — водо-
проводящих узлов ДА "Коломенка-Т00".

Дан анализ распределения энергетических затрат ло длине
водопроводящего пояса малины.

Иллюстраций - 6, библиография - 2 названия.

УДК 631,347221.21:631 ‚862:6Т
Передкова Л.И. Гигиеническая оценка внесения животноводчес-

ких стоков дождевальной мащиной "Коломенка-ТО0". - В кн.: Основ-
ные направдения технического прогресса в области механизации ®
техники полива, ,, ВНИИТиМ, 1983, с.84-89,

Приводятся материалы исследований до загрязнению атмоофер-
кого воздуха микроорганизчани, вммиаком к дурно пахнущими вощес--
твами при внесении животноводческих стоков ДМ "Коломенка-ТСО".
На основании полученных данных дается санитарно-задитная зона.
для ДАННОГО Укла молик.

Таблиц - 2, иллюстраций - [.

УДК 631.347.312
Козлова Л.К., Козлов А.И. Совершенствование докдевального

влцарата"Роса-3". - В кн.: Основные направления технического
прогресса в области механизации и техники полива. М ‚ ВНИИГЖ:
1983, с.90-96.

Приведены усовершенствованные конструкция дождевального ап-
парата "Роса-3", даны результаты испытаний при малых скоростях
ветра, кооффициенты эффоктивного полива при моделированих рас-
схановки образцов аппаратов на дождевальных машинах.

Таблиц - [, иллюстрадий - 4, баблиография - 3 названия,

УДК 631.347.31:681.3
Кистанов А.А., Ганиатов Г.И. Определение оптимальных рассто-.

яний между докдевальныыи аппаратеми н ПОЗИПИЯМИ кожеоных дош-

девальных трубопроводов по критерию равномерности. - В жн.: 00-
новные направления технического прогресса в области мохелизации
и техники лолива. ННИЙГЯМ, 1983, с.96-102.



Рассматривается методика выбора с помощью ЭВМ оптимальных
расстояний между дождевальннми аппаратеми на колесных дождеваль-
ных трубопроводах и гидрантеми на орошаемых участках.

Иллюстраций - З, библиография - 3 названия.

УДК 631.674.5
Тородничев В.И. Оценка крупности калель. - В кн.: Основные

направления технического прогресса в области механизации и тех-
ники полива. М., ВНИИГИМ, 1983, с.Т02-Т20.

Дан внадизоценки крупности калель дождя, создаваемого дож--
девальной техникой.

Приведены уравнения рвочета медианного и среднекубического
дивметров капель по плоцади полива, исследована их взаймосвязь
й найдены уравнения этой связи. Рекомендована величина медиан-
ного диаметра капель для оценки крудности калель искусственного

дохдя..

Чаблиц - 1, иллюстраций - 6, библиография - 4 названия.

УДК 631.674.52
Штейман У.Г., Гонивди И.М. К вопросу определения основных

лараметров систем импульсного дождевания для условий рельефа.
торной местности. - В кн.: Основные направления технического
прогресса в области механизации и техники лолива. М., ‚ВНИИГУМ,
1983, о. 111-120.

Получены расчетные зависимости для определения конструк-
тивкых и технологических параметров систем импульсного дохдева-
ния, предназначенных для работы в условиях сложного рельефа гор-
ной местности. Выведены расчетные уравнения для определения пе--
риода наполнения системы,и дана методика их расчета. Приведен-
ные зависимости могут быть использованы на стадии проектирования:
систем импульсного дождевания как при проведении предварительных.
так и поверочных расчетов.

Иллюстрадый - 2, библиография — 3 назрания.

УДК 631.347.52
Боровенников А.В, Импульсный дождеватель для систем ороше-

ния склоновых земель. - В кн.: Освовные налравления технического
прогресса в области механизации и техники полива. М., ВНИИТеМ,
1983, с.120-Т24.
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Описана конструкция модернизированного импульсного докдева-
теля для систем орошения склоновых земель.

Приведены результаты исследований и сравнительные техничес-
кие данные шмпульсных дохдевателей — серийно выпускаемого и мо--
›дернизированного.

Библиография - 2 названия.

УДК 631.674.11:631.347.1
Пензин М.П., Максимов В.И., Аверин Ъ.А. Исследования пара-

метров колесного трубопровода ТКП-90 для полива по бороздам. —
В кн.; Основные направления технического прогресса в области ме--
ханизации и техники полива. М., ВНИИГИМ, 1983, с.124-129.

Одисана конструкция колесного трубопровода ТКП-90 для по-
лива сельскохозяйотвенных культур по бороздам. Дана схема полива,
приведены результаты исоледования данной поливной машины по рав-
номерности раслределения воды ло шлейфем и водовыпускам по устой-
чивости и искривлениям трубопровода, определены расход я КПЦ

техники полива.

Иллюстраций - 3.

УДК 631.674.11
Терпигорев А.А, Движение воды в бороздах при подиве дис-

кретной струей на больших уклонах, - В кн.: Основные направления:
технического прогресса в области механизации и техники полива.
М., ВНИИГУМ, 1983, с.129-ТЗ4.

Описано продвижение воды в бороздах при поливе дискретной
струей, подтвержденное экслериментальными ДАННЫМИ.

Подучена зависимость, позводяющая описать пробег да струн.
Расомотрены вопросы эффективности полива дискретной. струей.
Иллюстраций - 2, библиография - 2 названия.

УДК 532:631.347.1
Савушкин С.С., Хроль С.Б., Некрасова Т.М. К вопросу о до--

полнитедьном содротивлении, возникающем при движении жидкости в

полиотиленовом шланте, навитом на барабан. - В кн.: Основные
надравления технического прогресса в области механизации и тех-
ники полива, М., ВНИИГИМ, 1983, с.134-140.

Приводятся результаты гидравлических исоледований допол-
нительного сопротивления, возникаюцего при движении жидкости в

215



полиотиленовых шлангех диаметром 32 и 50 мм, навитых на барабан.
Даны рехомендации по расчету таких шлангов.

Таблиц - Т, иллюстраций - 4, библиография - 3 названия.

УДК 631.347.1
Митрихин А.А., Култин В.М., Кореньков Г.Н. Дождевальный ко-

лесный трубопровод с электроприводом для орошения животновод-
ческими стоками. - В кн.: Основные направления технического прог-
ресса в области механизации и техники полива. М., ВНИИГИМ,
1983, с.140-144.

Приводятся результаты лабораторно-полевых исследований ко-.
десного дождевального трубопровода ДКН-80 с электроприводом.

Излюстреций - З.

УДК 631.347,1:631.862
Буцыкин А.М,, Митрохин А.А., Рева Л.Н. Гидравлический и

технико-экономический расчет трубопроводов оросительных систем
© использованием животноводческих стоков. - В кн.: Основные на-.

правления технического прогресса в области механизации я техни-
ки долива. М., ВНИИГИМ, 1983, с.144-Т5Т.

Даны методн гидравдических и технико-экономических расче-
тов труболроводов оросительной системы с ислользованием живот-
новодческих стоков, которые подучены на основе изучения физико--

механических свойств навозных отоков, иоследований их налорного
течения в трубах. раздичного материала и диаметров, а также
агротехнических и мелиоративных требований к оролению живот--
новодческими стоками,

"аблиц - 2, иллюотреций - 2, библиография - 6 названий,

УДК 631.675.001.2
Данкльченко Н.В., Ягудин Н.В., Быков В.Г. Совершенотво-

вание оперативного управления механизированинми поливами. —

В кн.: Основные нелравления технического прогресса в области
механизадии ® техники полива. М,, ВНИИГИМ, 1983, с.151-155,

Рассмотрены вопросы современного состояния одеративного
управления поливами. Обосновывается целесообразность создания в
системе организации по эксплуатации оросительных систем техно--

логической службы оперативного управления поливами.
Приведены основные лареметры службы, организационная и
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Функциональная структура, техническое оснащение.
Иллюстраций - 2.

УДК 631.67-52
Кистанов А.А,, Бочкарева А.И. Применение микро-ЭВМ для опе-

ративного управдения режумеми поливов. - В кн.: Основнне направ-
ления технического прогресса в области механизации и техники по-
лива. М., ВНИИГЯМ, 1983, с.Т56-Т6Т.

Предлагаются технические средства и программное обеспече--
ние информационно-вычислительного комплекса для районов, площадь
которых измеряется в пределах от 5 до 30 тыс.га.

Цель проектируемой системы - создание научно-обоснованной
Формы управления механизировавиыми поливами, максимизация эфрек-
тивнооти орошения лри минимальных затратах на реализацию оро-

шения.

Иллюстраций - Т.

УДК 631,67-52
Абрамов А.Ф., Коздов А.И., Пак И.В., Луканин Н.А. К волро--

су сравнения систем гидротелеудравления орошением. - В кн.: Основ-

ные налравления технического прогреоса в области механизации и
техники полива. М., ВНИИГИМ, 1983, с.Т61-172.

Освещены волросы выбора и анализа систем гидротелеуправ-
ления орошением с использованием многоканальных гидропневыати-

ческих схем управления орошением.
Иллюстраций - 7, библиография - 4 названия.

УДК 626.820.00Г.2
Носенко В.Ф., Афанасъев В.А. К вопросу оптимизадии ороси-

тельных сетей. - В кн.: Основные направления технического прог-
ресса в области механизадии и техники полива.М., ВНИИГИМ, 1983,
©. 172-186. ‚

Рассиотрени вопросы оптимизации технических решений ороси-
тельных сетей дутем рассредоточения во времени и пространотво
тока воды на системах.

На основании теоретических исследований н технико-экономи-
ческих расчетов предложены новне критериальные оценки рассредо-- .
точения тока ВОДн, ЛОЗВОЛЯЮЩие решать задачи олтимизации пара-.
метров оросительных систем ва первых стадиях проектирования, до
устеновления их результирующих технико-экономических доказате-
лей.
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Разработаны я предлагаются алгоритм я программы оптимизаци-
онных расчетов на ЭВМ СМ-4 внутрихозяйственных оросительных се-.
тей раздичного тяда.

‘Таблиц - З, вллюстреций - 4.

УДК 626.820.001.2
Лендес Г.А., Омельяненко С.И., Остроушко В.Н. Количествен-

ная сценка уровня технического совершенства оросительных систем.
— В кн.: Основные направления технического прогресса в области
механизации и техники полива. М., ВНИИГИМ, 1983, с.186-193.

В преддатаемой методике, исходя из требований к технически
соверпенным системам, определены основные похазатели, характе-

ризующие их технический уровень как на стедии проектирования,
тек и эксплуатеции. Для сравнения технического уровня принимаемых
проектных решений, а также существующих существенно различающих-
ся между собой оросительных систем ислользован обобщенный пока-
затель, применимый к различным системам, а также метод приведе-
ния отдельных доказателей к обобщенному. Разработанная методи-
ка апробирована в 50 проектах для условий Центрального района
Нечерноземной зоны, что позволило судить о ее работослособности
и возможности широкого практического применения. для определения
основных требований к оросительным системям.

Таблиц - 2, иллюстраций - 2, библиография - 4 названия.

УДК 621.646
Фомин Г.Е. Современное состояние и направление работы по

тидротехнической трубопроводной арматуре. - В кн.: Ооновные на-
правления технического прогресса в областя механизации и техники
долива, М., ННИИТИМ, 1983, с.193-197.

Приведены данные о результатах научно-исоледовательских и
опытно-конструкторских работ в системе Минводхоза ССОР по соз-
данию гидротехнической труболроводной арматуры. На настоящий.
лериод выполнено окодо 80 & намеченных работ, создано 22 НоВых
вида арматуры — 43 типоразмеров на условный ддаметр от 100
до 500 мм.

Рассмотрены актуальные вопросы внедрения арматуры в сельско-.

хозяйственное производство и определены дальнейшие пути по со--
вершенствованию арматуростроения в отрасли на перслективу.



УДК 621.646:631.347.221.Т
Фомин Г.8., Першин А.Н., Степанов Б.И. Соверщенствозание

конструкции противоударного устройства КЗГ-120. - В кн.: Основ-
нне направления технического прогресса в области механизации и
техники полива. М., ВНИИГИМ, 1983, с.197-20Т.

Приведено обоснование повышения расхода противоударного ус-
тройства, описана конструкция,и даны результаты испытаний.

Иллюстраций - 2.
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